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INTRODUCCION

LA ACELERADA EVOLUCION TECNOLOGICA QUE EL MUNMDO VIVE, HA TRAL

DO CONSIGO LA APLICACION DE NUEVOS MATERIALES Y PROCESOS EN LA
AGRICULTURA Y AGROINDUSTRIA.

EN ESTOS MOMENTOS SE HA HECHO IMPERIOSA LA NECESIDAD DE LA -
INTERCAMBIABILIDAD Y SIMPLIFICACION DE PROCESOS, PARTES DE MA
QUINARIA, ESTABLECER LOS PRINCIPIOS DE NORMALIZACION EN ESTAS
AREAS DE LAS ACTIVIDAD HUMANA.

DEBIDO AL CRECIENTE DESARROLLO QUE TIENEN LOS DIVERSOS SECTORES
PRODUCTIVOS DEL PAIS Y A LA GRAN NECESIDAD DE INTRODUCIR NUES-
TROS PRODUCTOS EN ElL MERCADO INTERNACIONAL, HA LLEGADO A SER -
IMPRESINDIBLE LA NECESIDAD DE CONTAR CON NORMAS QUE NOS PERMI-
TAN ESTANDARIZAR, UNIFICAR Y SIMPLIFICAR LOS DIVERSOS PROCEDI-

MIENTOS TECMOLOGICGS REQUERIDOS ESPECIALMENTE EN EL SECTOR =
AGRICOLA.

POR ESTE MOTIVO EL PRESENTE ESTUDIO SE HA ESTRUCTURADO Y DESA-
RROLLO DE LA SIGUIENTE FORMA:

PARTE 1 MAQUINARIA AGRICOLA (TRACTOR)

PARTE 2 MAQUINARTA PARA SILVICULTURA (MOTOSIERRA DE
CADENA PORTATIL):

LA PARTE 1 (TRACTOR) COMPRENDE: EL PRINPIfG DE FUNCIONAMIEN
TO DEL TRACTOR, SISTEMAS PRINCIPALES QUE LO INTEGRAN, MANTENI-
MIENTO PREVENTIVO, OPERACION, CONTROL, ANALISIS DE ESFUERZOS

Y EL ANTEPROYECTO DE NORMA MEXICANA.



LA PARTE 2 (MOTOSIERRA DE CADENA PORTATIL) COMPRENDE: PRINCI-
P10 DE FUNCIONAMIENTO DE LA MOTOS1ERRA, PARTES PRINCIPALES =~
QUE LO INTEGRAN, OPERACIONES DE CORTE, MANTENIMIENTO Y EL AN-
TEPROYECTO DE HORMA MEXICANA. "MAQUINARIA PARA SILVICULTURA,
MOTOS IERRA DE CADENA PORTATIL, DIMENSIONES DEL RESGUARDO DE-
LANTERO DEL OPERARIO”,

POR LO ANTERIOR, EL PRESENTE ESTUDIO TRATA DE ESTABLECER LAS
NORMAS QUE COMPRENDEN EL CONTROL DE OPERACIONES Y SIMBOLOGIA
EN MAQUINARIA AGRICOLA, AS{ COMO LO RELACIONADO A LAS DIMEN-
SIONES DEL RESGUARDO DELANTERO DEL OPERARIO DE LAS MOTOSIE- _
RRAS DE CADENAS PORTATIL, MAQUINA EMPLEADA AMPLIAMENTE EN LA
SILVICULTURA,

ACTUALMENTE SE ESTAN REALIZANDO GRAN CANTIDAD DE ESTUDIOS CON
EL OBJETO DE DEFINIR CRITERIOS Y RECOMENDACIONES PARA EL USO
DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO QUE PERMITA LA MAXIMA OPTIMIZACION.

DENTRO DE LOS PRINCIPALES PAISES INDUSTRIALIZADOS EXISTE UN
ORGANISMO ENCARGADO DEL ESTUDIO Y DIVULGACIGN DE LAS NORMAS,

POR LO EXPUESTO ANTERIORMENTE SE HACE NECESARIO ACLARAR LOS
CONCEPTOS BASICOS DE NORMA Y NORMALIZACION,

NorRMA,- ES UN CONJUNTO DE ESPECIFICACIONES QUE PERMITEN A -~
TODOS AQUELLOS QUE DESEAN O DEBAN EMPLEARLAS, DAR SO
LUCIONES ANALOGAS A PROBLEMAS COMUNES INDEPENDIENTES
DEL LUGAR Y EL TIEMPO.

NORMALIZACION.- ES EL ESTABLECIMIENTO DE LEYES PARA LA UNIFI-
CACION DE LAS CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES, Asf co-
MO ACCIONES DE OPERACION, DE HERRAMIENTAS Y PRODUCTOS
PARA SIMPLIFICAR LA PRODUCCION Y ABATIR LOS COSTOS..
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CAPITULO I

“ LA MAQUINARIA AGRICOLA Y SU RELACIGN CON LA AGRICULTURA *

1.1, INTRODUCCION

LA CRECIENTE DEMANDA DE ALIMENTOS QUE REQUIERE NUESTRO PAIS
OBLIGA A LA TECNIFICACION DEL CAMPO PARA INCREMENTAR SU PRO-
DUCTIVIDAD, E€S DECIR, AUMENTAR LOS RENDIMIENTOS DE LOS CULTL

VOS POR UNIDAD DE SUPERFICIE Y REDUCIR AL MINIMO LOS COSTOS
DE PRODUCT IVIDAD,

UNA DE LAS HERRAMIENTAS MAS VIABLES A CORTO PLAZO PARA LOGRAR
EL OBJETIVO SENALADO ES LA MECANIZACION DEL CAMPO, CON LO -
CUAL SE PROPORCIONARA AL CAMPESINADO EL MEDIO ADECUADO PARA

PREPARAR, CULTIVAR Y COSECHAR CON UNA MAYOR EFECTIVIDAD ¥ -
OBVIAMENTE CON MEJORES RESULTADOS.

AL PRINCIP10, TODAS LAS COSECHAS DE LOS PRODUCTOS DESTINADOS
A LA ALIMENTACION DE LA HUMANIDAD ERAN PRODUCIDAS Y ELABORA-
DAS POR LOS BRAZOS DEL HOMBRE, QUE AL LLEGAR A LAS ZONAS DON
DE LA CAZA SE MANTENIA, PERO LA VEGETACIGN TENDIA A TERMINAR
SE, SOBRE TODO DE AQUELLOS FRUTOS Y VEGETALES DE SU MAYOR -
GUSTO, EL HOMBRE OBSERVO QUE SI CUIDABA LAS PLANTAS,SEMBRABA
SUS SEMILLAS Y RECOLECTABA, PODIA COMBINAR SU ALIMENTACION

CON LA CARNE DE LOS ANIMALES Y CON LOS VEGETALES QUE SEMBRA-

BA, CUIDABA Y COSECHABA, HACIENDO ASf LA AGRICULTURA EN SU
ETAPA MAS RUDIMENTARIA,

CoMO EL HOMBRE AUNNO CONTABA COM ANIMALES ADIESTRADOS PARA
LOS TRABAJOS QUE TENIA QUE DESARROLLAR, PRINCIPALMENTE LOS
AGRICOLAS, TUvO EL SOLO QUE ENFRENTARSE A TODO TIPO DE LABO-
RES Y ASI LO VEMOS EN UN PRINCIPIO. CON RAMAS DE ARBOL Y -

1.



TRONCOS AFILADOS COMO SUS HERRAMIENTAS PRIMITIVAS, HACER PER
FORACIONES EN EL SUELO PARA LA SIEYBRA DE SEMILLAS.

CON EL AVANCE DEL TIEMPO EMPEZO A IDEAR LOS PRIMEROS IMPLEMEN
TOS AGRICOLAS 0 EMPUJAR; ASY NACIO EL "ARADO EGIPCIO”, LA -
"CoA”, "RASTRA” DE RAMAS, ETC., CON LA UNICA TRACCION QUE TE~-
NfA, LA DE SU PROPIO SER, ASI SE Tuvo EN EL PRINCIPIO DE LA
AGRICULTURA, LA TRACCION DEL HOMBRE,

CoN EL TRANSCURSO DE LOS TIEMPOS, EL HOMBRE EMPEZO A DOMINAR
Y A ADIESTRAR A CIERTO TIPO DE ANIMALES PARA QUE ESTOS EJECU
TARAN LAS LABORES MAS PESADAS QUE ANTANO EJECUTABA,

LA TRANSICION ENTRE EL TRABAJO AGRICOLA MANUAL Y EL MODERNO
SISTEMA DE APLICACION DE LA MAQUINA Y DEL MOTOR A LA AGRICUL
TURA, FUE LENTA AL PRINCIPIO, PERO MEDIANTE EL DESARROLLO -
DEL ARADO DE ACERO, DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA, DEL -
_TRACTOR Y DE OTRAS MAQUINAS AGRICOLAS, EL MOVIMIENTO SE HA
ACELERADO HASTA SOBREPASAR LOS MAS ATREVIDOS SUENOS DE NUES-
TROS ANTECESORES,

1.2, MECANIZACION AGRICOLA EN MEXICO

LA MECANIZACIGN AGRICOLA DEBE ENTENDERSE COMO UN PROCESO TEC
NOLOGICO EN LA AGRICULTURA, INSERTO DENTRO DE UN CONJUNTO DE
ALTERNATIVAS QUE CONTEMPLEN LAS NECESIDADES NACIONALES DE -
AUTOABASTECIMIENTO DE ALIMENTOS Y ACORDES CON LOS RECURSOS
DISPONIBLES,

SOBRE ESTA BASE, SE PRETENDE SENALAR ALGUNOS ANTECEDENTES,
AS] COMO INDICADORES BASICOS MUY GENERALES QUE ILUSTREN LA
SITUACION ACTUAL EN ASPECTOS ESENCIALES DEL PROCESO DE MECA-
NIZACION DE LA AGRICULTURA DEL PA!S.
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EL ACELERADO CRECIMIENTO AGRICOLA DEL PERIODO CARDENISTA, -
QUE CONDUJO A LA OBTENCION DE ALTOS NIVELES DE PRODUCTIVIDAD,
SE DEBIO A VARIOS FACTORES QUE SE CONSIDERARON PRIORITARIOS
PARA EL SECTOR; ENTRE ELLOS SE MANIFIESTAN LOS EFECTOS DE LA
REFORMA AGRARIA,EL FOMENTO DE LA MECANIZACION, EL USO DE -
INSUMOS MODERNOS., EL USO DE NUEVAS Y MEJORES TECNICAS POR
EFECTO DE LA INVESTIGACION AGRICOLA, EL INCREMENTO EN EL MON
TO DE LOS RECURSOS DESTINADOS A OBRAS DE INFRAESTRUCTURA, -
ETC,

ELLO FUE POSIBLE GRACIAS A LAS INVERSIONES REALIZADAS, EN -
DONDE EL APOYO GUBERNAMENTAL FUE MUY SIGNIFICATIVO. POSTE-
RIOR A ESTA ETAPA, LA ASIGNACION DE RECURSOS TUVO UN NUEVO
GIRO DE APOYO AL SECTOR INDUSTRIAL., LO QUE OCASIONO EFECTOS
NEGATIVOS EN EL CRECIMIENTO DE LA PRODUCCION AGRICOLA,

EN 1960 YA SE OBSERVA LA CONCENTRACION DEL RECURSC MAQUINARIA,
PARA ESTE ANO, EXISTIA UN INVENTARIO DE 55,000 TRACTORES APRQ
XIMADAMENTE, DE LOS CUALES EL 78,1% ESTABA EN PODER DE LAS
UNIDADES DE PROPIEDAD PRIVADA. LA MECANIZACION TUVO SIGNIFL
CANCIA EN LO QUE SE REFIERE AL DESMONTE DE AREAS PARA CULTI-
VO, PERO SE CONSIDERA QUE NO FUE UN FACTOR DETERMINANTE EN EL
DESARROLLO AGRICOLA, POR LO MENOS HASTA 1960,

. EL CONJUNTO DE LOS FACTORES BASICOS DEL DESARROLLO AGRICOLA
FUERON EL DESMONTE, LOS SISTEMAS DE RIEGO Y LA INTENSIFICA-
CION DE cULTIVO. ESTE OLTIMO FACTOR FUE EL MAS IMPORTANTE
PARA HACER QUE EL EJIDAL MARCHARA AL PASO DEL DESARROLLO GE-
NERAL, YA QUE EL EXCESO DE LA FUERZA DE TRABAJO FUE DESTINA-
DO A LOS EJIDOS PARA CULTIVAR PRODUCTOS MAS REDITUABLES EN
ZONAS MAS EXTENSAS. .



AGN CUANDO LOS PRIMEROS ANTECEDENTES EN MATERIA DE MECANIZA-
C1ON SE MANIFIESTAN DESDE 1918, €5 A PARTIR DE 1936 CUANDO
EL GOBIERNO COMIENZA A FOMENTAR LA MECANIZACION DEL ESTRATO
EJIDAL A TRAVES DE LA CREACION DE CENTRALES DE MAQUINARIA MA
NEJADAS POR EL BANCO EJIDAL, EN DONDE LA INVERSION FEDERAL
PARA IMPORTAR MAQUINARIA Y EQUIPO TUVO GRAN INCIDENCIA. Pos
TERIORMENTE EN LA DECADA 1943/50, EL ESTADO CONTINUA CON EL
FOMENTO DE LA MECANIZACION A TRAVES DEL CREDITO FACILITANDO
LA ADQUISICION DE MAQUINARIA A LOS PRODUCTORES PRIVADOS DE
LA AGRICULTURA COMERCIAL,

Es As! coMD EN ESTE PERIODO SE PONE EN MARCHA UN PROGRAMA OFL
CIAL PARA AMPLIAR LA MECANIZACION EN LAS EXPLOTACIONES PRIVA
DAS; MAS QUE NADA ESTE INTERES SE BASO EN LAS EXPERIENCIAS Y
EL PROCESO AGRICOLA LOGRADO POR ESTADOS UNIDOS Y POR LA RELA
TIVA ESCASES DE MANO DE OBRA, LO QUE SIGNIFICO UN GRAN IMPUL
SO A LA IMPORTACION DE MAQUINARIA A COSTOS MUY ELEVADOS, LAs
POLITICAS ADOPTADAS DESDE ENTONCES CARACTERIZARON EL DESARRQ
LLO AGRICOLA QUE EN LA ACTUALIDAD SE MANIFIESTAN Y QUE SE HA
TRADUCIDO EN LA CONCENTRACION DE LOS FACTORES PRODUCTIVOS, -
BENEFICIANDO EL ESTADO DE LA AGRICULTURA COMERCIAL Y MARGINAN
DO AL ESTRATC EJIDAL Y COMUNAL, ESTA MISMA CONCENTRACION SE
OBSERVA POR REGIONES Y POR AREAS DE RIEGO TEMPORAL. LAS poL[
TICAS Y PROGRAMAS SEGUIDOS, EN MATERIA DE TENENCIA, IRRIGA-
CION, USO DE INSUMOS MODERNOS, INVESTIGACION, ASISTENCIA TEC

NICA Y MECANIZACION, HAN FAVORECIDO A UN GRUPO REDUCIDO DE
PRODUCTORES. )

AsIMISMO, LA EVOLUCION DEL PROCESO DE MECANIZACION TAMBIEN -
HA DEPENDIDO DE OTROS ELEMENTOS, ENTRE ELLOS SE ANOTAN: LOS

PRECIOS AGRICOLAS, LOS PRECIOS DE LA MAQUINARIA, LA DISPONI=-
BILIDAD DE MANO DE OBRA, LA MAYQR O MENOR APTITUD DE LOS SER

VICI0S DE EXTENSION, EL NIVEL DE CAPACITACION DE LOS PRODUC-
TORES, LA ORGANIZACION, ETC.

i,



LOS DATOS DEL CUADRO SIGUIENTE, REFLEJAN LA PARTICIPACION DE
LOS ESTRATOS DE TENENCIA EN EL USO DE LOS FACTORES PRODUCTI-
vos AL ANO 1980, EN DONDE SE MUESTRA QUE LA MECANIZACION AL
IGUAL QUE OTROS INSUMOS, SE HA CONCENTRADO EN LA AGRICULTURA
DE LA PROPIEDAD PRIVADA Y SE HA EXTENDIDO EN FORMA MUY LIMI-
TADA HACIA EL ESTRATO EJIDAL Y COMUNAL, UBICADO EN SU GRAN
MAYORIA EN LAS AREAS DE TEMPORAL.

PARTICIPACION POR SECTOR DE TENENCIA EN EL USO DE LOS FACTO-
RES PRODUCTIVOS Y EN LA PRODUCCION,

CONCEPTO PROPIEDAD PRIVADA EJ1Dos Y COMUNIDADES
=5 Has & +5HAS % )1

1. SUPERFICIE

DE LABOR 3 42 55

DE RIEGO 3 48 49
2, MAQUINARIA 4y 67 29
3. TECNOLOGIA 5 b1 34
4, FUERZA DE

TRABAJO 15 20 65
5. VALOR DE LA .

PRODUCC ION 8 50 42

TotAL

100
100
100
100

100

100

FUENTE:  ELABORADO A PARTIR DE LA INFORMACION DEL VI CeNso ARl

coLA, GANADERO Y EJIDAL DE 1980,



EN LA INFORMACION ANTERIOR SE OBSERVA QUE LA SUPERFICIE DE
LABOR EN AMBOS ESTRATOS DE TENENC!A ES SIMILAR, SIN EMBARGO
EN LO QUE SE REFIERE AL USO DE MAQUINARIA Y TECNOLOGIA SON
MAS INTENSIVOS EN LA PROPIEDAD PRIVADA DE MAS DE 5 HAS, QUE
EN LA EJIDAL Y COMUNAL, LA CUAL SE VE COMPENSADA POR LA DIS
PONIBILIDAD DE MANO DE OBRA A FALTA DE OTROS INSUMOS.

ESTA SITUACION HA OCASIONADO EL BAJO NIVEL DE CAPITALIZACION
DEL SUB-SECTOR EJIDAL Y COMUNAL Y POR TANTO SU BAJA RENTABI-
LIDAD, QUE COMO CONSECUENCIA TIENE EFECTOS SOBRE LA CONTRIBU
CION EN EL VALOR DE LA PRODUCCION.

EN LO QUE RESPECTA AL TAMARO DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION
AL Afio 1980, exIsTIAN 897,300 UNIDADES DE PROPIEDAD PRIVADA,
DE LAS CUALES 388,400 CORRESPONDIERON A PREDIDS MAYORES DE

5 HAS, v 608,900 A PREDIOS MENORES DE 5 HAS.; LOS EJIDOS Y
COMUNIDADES SUMARON 22,700 QUE DISGREGADOS EN PARCELAS REPRE
_SENTARON 1,850,000 UNIDADES APROXIMADAMENTE,

DE ACUERDO CON ESTOS DATOS, LA DISTRIBUCION DE LA MAQUINARIA
POR PREDIOS SEG{N LOS TIPOS DE TENENCIA, INDICAN QUE PARA ESE
ANO FUERON DE: 6.3 PRED!OS POR TRACTOR PARA LOS MAYORES DE

5 HAS.; DE 198,9 PARA LOS MENORES DE HAS. Y DE 68.7 PARCELAS
POR TRACTOR, LO QUE SIGNIFICA QUE EXISTIA MENOS DE UN TRAC-
TOR POR CADA EJIDO O COMUNIDAD,

EL FOMENTO DE LA MECANIZACION FUE MAS IMPORTANTE EN LOS ARNOS
40, DEBIDO AL APOYO GUBERNAMENTAL QUE PUSO EN MARCHA PROGRA-
MAS OFICIALES, SOBRE TODO POR LAS POLITICAS ADOPTADAS EN -
ASISTENCIA CREDITICIA,

6I



7.

1.3, FABRICANTES DE MAQUINARIA AGRICOLA EN MEXICO

LoS PRINCIPALES FABRICANTES DE MAQUINARIA AGRICOLA EN MEXIcoO
SON:

A) .- INTERNATIONAL HARVESTER
B).~ JouN DEERE

c).- FoRrp

D).~ MASSEY FERGUSON

E).- TRACTO SIDENA

LAS cINCO coMPANIAS SE DEDICAN A LA FABRICACION DE TRACTORES
Y DE IMPLEMENTOS, CONTANDO CON UNA EXTENSA RED DE DISTRIBUI-
DORES EN TODA LA REPUBLICA, LO QUE SE ENCARGAN DE LAS VENTAS
(EN COMISION) Y DE PROPORCIONAR LOS SERVICIOS A LA MAQUINARIA,
As! coM0 DE LA VENTA DE REFACCIONES.
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CAPITULO 11
“ EL TRACTOR AGRICOLA “

2.1,  INTRODUCCION

EL TRACTOR ES UNA MAQUINA O MECANISMO QUE PRODUCE UNA TRAC-
CION, ES UN VEHICULO DESTINADO A REMOLCAR CARGAS PESADAS.
GENERALMENTE IMPLEMENTOS PARA LA PREPARACION DE LAS TIERRAS
Y PARA LOS CULTIVOS AGRICOLAS, SIENDO ASI LA MAQUINA AGRICO-
LA MAS EMPLEADA, SE CUENTA CON DOS TIPOS DE TRACTORES,

A).- LOS DE LLANTAS, QUE SON VEHICULOS MONTADOS SOBRE RUEDAS
DE GRAN DIAMETRO CON SEPARACION VARIABLE Y MUCHO ESPACIO LI~
BRE BAJO EL CHASIS., ESTAS MAQUINAS RESPONDEN A LAS NECESIDA
DES AGRICOLAS DE PREPARACION Y CULTIVOS 'YA QUE REEMPLAZAN A
LA TRACCION ANIMAL,

B).- LOS TRACTORES DE ORUGAS O BANDAS, QUE SON PARA TRABAJOS
MAS PESADOS, COMO SON LOS DESMONTES, DESPEDREGAR, SUBSOLEOS
PROFUNDOS, ETC., ESTANDO MONTADOS EN BANDAS ARTICULADAS LLA-
MADAS ORUGAS, EN VEZ DE RUEDAS,

EN LAS LABORES AGRICOLAS SE USAN PREFERENTEMENTE LOS TRACTO-
RES DEL PRIMER TIPO, O SEAN LOS DE LLANTAS, CONTANDOSE BASI-
CAMENTE CON TRES CLASES DE MAQUINAS:

A) .- TRACTOR LIVIANO (50 H.P,)
B).- TRACTOR MEDIO - (75 H.P.)
c).,- TRACTOR PESADO (130 H.P.)



TRACTOR LIVIANO

LABORES

SIEMBRA

SIEMBRA DEVOLED
SIEMBRA DE GRANOS
SIEMBRA DE PRECISION
FERTILIZACION DE VOLEO

TRACTOR MEDIQ

LABORES

PREPARACION DE SUELOQS
BARBECHO

RASTREO

NIVELACION

SUBSOLEO

ARADO ROTATIVO

ARADO CINCEL

BORDEO
RoDILLADO
DESVARE

T PESADO
LABORES

PREPARACION DE SUELOQS
BARBECHO

RASTREO

NIVELACION

SUBSOLEO

ARADO CINCEL

ARADO ROTATIVO
DESVARE

9.



2,1.1, OBJETIVOS BASICOS DEL TRACTOR

1,

DESARROLLAR FUERZA DE TIRO O TRACCION, PARA LAS OPERACIQ
NES DE PREPARACION DE TIERRAS, Y PARA TIRO DE SEMBRADO-
RAS, REMOLQUES Y COSECHADORAS.

DESARROLLAR POTENCIA MEDIANTE SU POLEA, PARA ACCIONAR MA
QUINAS ESTACIONARIAS COMO BOMBAS DE RIEGO Y MOLINOS.

DESARROLLAR POTENCIA MEDIANTE SU EJE DE TOMA DE FUERZA,
PARA ACCIONAR LOS MECANISMOS DE MAQUINAS DE CAMPO, QUE
SON SIMULTANEAMENTE REMOLCADAS POR EL MISMO TRACTOR, CO-
MO SON SEGADORAS Y EMPACADORAS,

DESARROLLAR POTENCIA MEDIANTE SU SISTEMA HIDRAULICO, PARA
EL LEVANTE, EL ACCIONAMIENTO Y EL CONTROL REMOTO DE MAQUR

NAS. INCLUYE TAMBIEN UN SISTEMA DE ENGANCHE EN TRES PUN-
TOS,

ADEMAS, EL CHASIS DEL TRACTOR PUEDE SERVIR COMO SOPQRTE DE -
MAQUINAS QUE VAN MONTADAS AL TRACTOR; YA SEA EN SU PARTE TRA
SERA POR MEDIO DEL ENGANCHE EN TRES PUNTOS; EN SU PARTE DE-

LANTERA, COMO LA CARGADORA FRONTAL; O EN SU PARTE CENTRAL, -
COMO LA BARRA DE CORTE.

10.
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2.1.2, CONSTRUCCION GENERAL DEL TRACTOR AGRICOLA . FiG. 1

EL TRACTOR CONSTA DE LAS SIGUIENTES PARTES:

ll

MoToR.~ TRANSFORMA ENERGIA QUIMICA DE UN COMBUSTIBLE EN
ENERGIA MECANICA. ESTA ENERGIA SE LLAMA POTENCIA.

EMBRAGUE .- POR MEDI1O DE ESTE, EL OPERADOR PUEDE CONECTAR
EL EJE CIGUENAL DEL MOTOR AL EJE DE MANDO DE LA CAJA DE
CAMBI10OS,

CAJA DE CAMBIOS,- COMO SU NOMBRE LO INDICA, SIRVE PARA
CAMBIAR LAS VELOCIDADES DE AVANCE DEL TRACTOR,

TRANSMISION CON MANDOS FINALES.~- TIENE COMO FIN EL TRANS
FERIR LA POTENCIA O ENERGIA HACIA LAS RUEDAS TRASERAS DEL
TRACTOR., '

RUEDAS.- SIRVEN PARA SOPORTAR EL TRACTOR, LAS RUEDAS -
TRASERAS DESARROLLAN LA TRACCION, MIENTRAS QUE LAS DELAN
TERAS PROPORCIONAN LA DIRECCION.

BARRA DE TIRO.- SIRVE PARA TIRAR O JALAR MAQUINAS DE TIL
PO DE TIRO.

PoLEA.- POR MEDIO DE ELLA SE DA MANDO A LOS MECANISMOS
DE MAQUINAS ESTACIONARIAS,

EJE DE LA TOMA DE FUERZA,- SIRVE PARA EL MANDO DE MECA-
NISMOS DE MAQUINAS REMOLCADAS O MONTADAS AL TRACTOR.

SISTEMA HIDRAULICO DE ENGANCHE EN TRES PUNTOS.- SIRVE
PARA MAQUINAS DE MONTAJE AL TRACTOR
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2.1.3, FUNCIONAMIENTO GENERAL DEL TRACTOR AGRICOLA F16,

EL MOTOR CONSTA DE LAS SIGUIENTES PARTES:

1.

2.

3.

CILINDROS. PUEDE TENER UNO, DOS, TRES, CUATRO 0O MAS.

PISTONES., Su NOMERO DEPENDE DEL DE LOS CILINDROS, Es-
TAN COLOCADOS SOBRE LAS BIELAS.

BIELAS, SE PRESENTAN EN UN NUMERO IGUAL AL DE LOS CILIN
DROS Y PISTONES.

2



4,

5

6!

7.

8.

9,

10,

11,

12,

EJE CIGUENAL, SOBRE EL VAN APOYADAS LAS BIELAS.
CAMARAS DE COMBUSTION., ESTAN EN LA PARTE SUPERIOR

LOS CILINDROS,

EMBRAGUE CONSTA DE LO SIGUIENTE:

MECANISMO DE ACOPLAMIENTO,

VOLANTE, SOBRE EL EXTREMO DEL CICIGUERAL,
MECANISMO DE CONTROL CON PEDAL DE EMBRAGUE.
MANDO A LA POLEA.

MANDO AL EJE DE ENTRADA A LA CAJA DE CAMBIOS.
MANDO A TRAVES DE ESTA CAJA A LA TOMA DE FUERZA,

MANDO AL SISTEMA HIDRAULICO DEL TRACTOR.

LA CAJA DE CAMBIOS CONSTA DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

13!

14,

15,

16.

EJE INTERMEDIARIO, MANDADO POR EL EJE DE ENTRADA.
EJE SECUNDARIO DE SALIDA HACIA EL DIFERENCIAL,
PALANCA PARA CAMBIAR LAS VELOCIDADES,

TRENES DE ENGRANAJES.

DE

13.
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LA TRANSMISIGN Y MANDOS FINALES CONSTAN DE LO SIGUIENTE:

17. MECANISMO DE PINON Y CORONA.

18, DIFERENCIAL, MANDADO POR EL PINON Y LA CORONA.

19. MANDOS FINALES.

Fi6, 2
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2,1.4, ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO DEL TRACTOR AGR{COLA.

ADMISTON MoToR EscaPe
AIRE -
(OX1GENO) CAMARA DE COMBUSTION 0X1DO
+ -+ COMBUSTIEN - Drdxipo
CoMBUSTIBLE CALOR VAPOR
(ENERGIA QuIMICA) PISTON SUBPRODUCCION
BIELA
CleUeRAL
v
ENERGIA MECANICA
)
EMBRAGUE ?’EEA
~» 'ANDO
DESACOPLAR/ACOPLAR MAQUINAS
7 ESTACIONARIAS
Caua DE caMBIOS
CAMBIAR VELOCIDADES
*
HUEDA TRASMISION RUEDA
TRASERA &~ DIFERENCIAL -+ TRASERA
MANDOS.  FINALES _
v * v
SISTEMA HIDRAULICO BARRA DE TIRO TavA DE FUERZA
ConTROL REMOTO JALAR AcCionAR
LEVANTAR MAQUINAS MECANISMOS
MAQUINAS TIPO DE TIRO MAQUINAS  DE CAMPO




2.2, MOTOR

LA FUNCIOGN DEL MOTOR ES LA GENERACION DE ENERGIA MECANICA,
ESTA ENERGIA SE OBTIENE DE UNA MEZCLA AIRE COMBUSTIBLE. EN
MOTORES DE TRACTORES Y MAQUINARIA AGRICOLA, GENERALMENTE SE
USA COMBUSTIBLE DIESEL.

POR ESTO, SE LES LLAMA “MOTORES DIESEL", SEGUN EL APELLIDO
DEL DISENADOR ORIGINAL, SIN EMBARGO, EN ALGUNOS CASOS SE EM
PLEA GASOLINA COMO CONBUSTIBLE Y A LOS MOTORES QUE LA EMPLEAN
SE LES LLAMA "MOTORES DE GASOLINA", AUNQUE EL USO DE ESTOS -
EN LA AGRICULTURA ES LIMITADO, DEBIDO A QUE SU RENDIMIENTO

ES MENOR, POR LO TANTO, HABLAREMOS SOLAMENTE DE LOS MOTORES
DIESEL,

tN SU FORMA MAS SIMPLE, EL MOTOR CONSTA DE UN CILINDRO CON -
UN PISTON MONTADO SOBRE UN MECANISMO DE BIELA Y MANIVELA. EbL
CILINDRO ESTA CERRADO EN SU PARTE SUPERIOR POR UNA CULATA -
QUE CONTIENE LA CAMARA DE COMBUSTION, EN LA CULATA SE ENCUEN
TRAN UN CANAL DE ADMISION Y OTRO DE ESCAPE, CADA UNO PROVISTO
DE UNA VALVULA, MEDIANTE ESTAS VALVULAS SE PUEDE CONECTAR EL

CILINDRO CON EL CANAL DE ADMISION DE GASES O CON EL CANAL DE
ESCAPE,

EN GENERAL, LOS MOTORES DE TRACTORES AGRICOLAS, SON DE TIPO -
MULTICILINDRO, ES DECIR, QUE CONTIENEN UN CONJUNTO DE CUATRO
0 SEIS UNIDADES DE CILINDROS, CON PISTON, MECANISMO DE BIELA
Y MANIVELA, VALVULAS Y SISTEMAS CONJUNTOS DE ADMISION Y ESCA-
PE, EN ESTE CASO, LAS MANIVELAS FORMAN UN SOLO EJE CIGUERNAL,
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2.2.1, LAS PARTES PRINCIPALES DE UN MOTOR DIESEL SON LAS

10.

11.

12.

13,

14,

15,

SIGUIENTES: FlG. 3

CILINDRO,

CAMARA DE COMBUSTION, EN LA PARTE SUPERIOR DEL CILINDRO,
PISTON,

BIELA,

MANIVELA Y EJE CIGUERNAL.

VALVULA DE ADMISION CON EL TUBO DE ADMISION.

VALVULA DE ESCAPE CON EL TUBO DE ESCAPE,

EJE pE LEVAS, CON LEVAS QUE ABREN LAS VALVULAS.

ENGRANAJES DE DISTRIBUCIGN, QUE DAN MANDO AL EJE DE LE-
VAS., '

EMPUJADORAS DE LAS VARILLAS DEL MECANISMQ DE VALVULAS.
VARILLAS EMPUJADORAS.

BALANCINES DEL MECANISMO DE VALVULAS.

RESORTES QUE CIERRAN LAS VALVULAS.

BOMBA DE INVECCION DE COMBUSTIBLE DIESEL.

INYECTOR DE COMBUSTIBLE DIESEL.
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DURANTE EL ARRANQUE DEL MOTOR,

18,

PRECALENTADOR PARA CALENTAR LA CAMARA DE PRECOMBUSTION -

PARA LUBRICAR LOS ELEMENTOS EN MOVIMIENTO, EL MOTOR ESTA PRO-
VISTO DE UN SISTEMA DE LUBRICACION,
UN SISTEMA DE ENFRIAMIENTO PARA EVITAR EL SOBRECALENTAMIENTO

DE ESTOS ELEMENTOS.

Fiea, 3
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2.2.2. FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DIESEL

EL FUNCIONAMIENTO DE LOS MOTORES DIESEL CONSTA DE UN cICLO
"DIESEL" DE CUATRO TIEMPOS:

1, ADMISION DE AIRE O DE UNA MEZCLA DE AIRE Y COMBUSTIBLE
DENTRO DEL CILINDRO,

2. COMPRENSION DEL AIRE, O DE LA MEZCLA.
3, COMBUSTION Y EXPANSION DE LOS GASES,

4, ExpuLsION DE LOS SUBPRODUCTOS DE LA COMBUSTION.

EN LOS MOTORES DIESEL, SGLO ENTRA AIRE EN EL CILINDRO., EL
'COMBUSTIBLE DIESEL SE INYECTA POR SEPARADO MEDIANTE UN SIS-
TEMA DE INYECCION EN EL MOTOR AL FIN DE LA CARRERA DE COM-
PRESION . LA MEZCLA CON EL AIRE EN EL CILINDRO Y LA GASIFI-
CACION DE ESTA MEZCLA SE EFECTUA EN EL INTERIOR DEL MOTOR.

DURANTE LA ALTA COMPRESION, LA MEZCLA SE CALIENTA SUFICIENTE
MENTE PARA PROVOCAR UN ENCENDIDO AUTOMATICO. , POR CONSIGUIEN
TE, LOS MOTORES DIESEL NO NECESITAN UN SISTEMA DE ENCENDIDO
ELECTR1CO.

EL CICLO DE CUATRO TIEMPOS SE REALIZA DURANTE DOS REVOLUCIO-
NES DEL CIGUERAL Y CONSTA DE CUATRO CARRERAS: ADMISION, com-
PRESION , TRABAJO Y ESCAPE, PARA EXPLICAR EL PROCESO, SE TO-
MA EL EJEMPLO DE UN MOTOR DIESEL DE UN SOLO CILINDRO,
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2.2.2,1, CARRERA DE ADMISION FIG. 4

LA CARRERA DE ADMISIGN INCLUYE LAS SIGUIENTES OPERACIONES:

1, EL PISTON SE MUEVE HACIA ABAJO, MIENTRAS EL CIGUENAL G6I-
RA 180°, 0 SEA, MEDIA REVOLUCION,

2, LA VALVULA DE ADMISION ESTA ABIERTA DEBIDO AL GIRO DEL
EJE DE LEVAS Y LA ACCION DEL MECANISMO DE LA VALVULA.

3., MIENTRAS EL PISTON SE MUEVE ABAJO, ENTRA AIRE CON OXIGE-
NO POR SUCCIGN EN EL CILINDRO A TRAVES DEL TUBO DE ADMI-

SION.

EN EL DIBUJO NO SE NOTA LA VALVULA NI EL SISTEMA DE ESCAPE,
POR ENCONTRARSE DETRAS DE LA VALVULA DE ADMISION,

LUEGO DE ESTA PRIMERA CARRERA DEL CICLO, LA VALVULA DE ADMI-
SION SE CIERRA. EN EL CILINDRO, ENTRE LA CULATA Y EL PISTON,
SE ENCUENTRA UNA CANTIDAD DE AIRE CON OXIGENO. LA POTENCIA
DEL MOTOR DEPENDE DIRECTAMENTE DE ESTA CANTIDAD DE OXIGENO.
POR ESTO, SE CLASIFICAN LOS “OTORES, SEGUN EL VOLOMEN DE MEZ
CLA,
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2.2.2.2. CARRERA DE COMPRESION Fig, 5

DESPUES DE LA ADMISION DEL AIRE, COMIENZA LA CARRERA DE COM
PRESION , CONSTA DE LAS SIGUIENTES OPERACIONES,

6.

7.

8.

EL cIGUENAL GIRA MEDIA VUELTA HACIA ARRIBA,
EL PISTGN SE MUEVE HACIA ARRIBA,

MEDIANTE LOS ENGRANAJES DE DISTRIBUCIBN, EL CIGUENAL HA-
CE GIRAR EL EJE DE LEVAS A 90°, DEBIDO A LA RELACION DE
UNA A DOS ENTRE LOS ENGRANAJES,

COMO CONSECUENCIA, AMBAS VALVULAS ESTAN CERRADAS,

POR EL GIRO DEL EJE DE LEVAS, LA BOMBA DE INYECCION PRO-
VOCA UNA ALTA PRESION EN LA LINEA DE ALIMENTACION DEL -
COMBUSTIBLE. EL INYECTOR HACE ENTRAR EL COMBUSTIBLE DIE
SEL, EN FORMA DE NIEBLA, EN LA CAMARA DE PRECOMBUSTION,

EL PRECALENTADOR FUNCIONA SOLO DURANTE EL ARRANQUE PARA
CALENTAR LA CAMARA DE PRECOMBUSTION, CUANDO LA TEMPERATU
RA DEL MOTOR TODAVIA ESTA POR DEBAJO DE LA TEMPERATURA
OPERATIVA,

EL AIRE ESTA COMPRIMIDO DENTRO DEL CILINDRO Y LA CAMARA
DE PRECOMBUSTION,

DURANTE LA COMPRENSION, PARTE DEL AIRE ENTRA EN LA CAMA-
RA DE PRECOMBUSTION. DEBIDO A LA COMPRENSION, LA TEMPE-
RATURA DEL AIRE SEELEVA CONSIDERABLEMENTE. ADEMAS, DU-
RANTE EL ARRANQUE, LA CAMARA DE PRECOMBUSTION SE CALIEN-
TA POR MEDIO DEL PRECALENTADOR ELECTRICO,

22,
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DEBIDO A LA ALTA TEMPERATURA SE GASIFICA LA MEZCLA. LA GASL
FICACION EXTRAE CALOR Y, AL BAJAR LA TEMPERATURA EN LA CAMA-
RA DE PRECOMBUSTION, PROVOCA UNA DISMINUCION DE LA PRESIGN
RESPECTO DE LA COMPRESION DENTRO DEL CILINDRO., COMO CONSE-
CUENCIA, EL AIRE ES SUCCIONADO DEL CILINDRO HACIA ADENTRO

DE LA CAMARA DE PRECOMBUSTION, CAUSANDO UNA TURBULENCIA QUE
FAVORECE UNA ADECUADA MEZCLA Y GASIFICACION,

2.2,2.3. CARRERA DE EXPANSION Y TRABAJO  FIG. 6

AL FINAL DE LA CARRERA DE COMPRESION, SE INICIA LA COMBUSTION
Y LA CARRERA DESCENDIENTE DE EXPANSION DE LOS GASES, EsSTA -
CARRERA SE LLAMA CARRERA DE TRABAJO, PORQUE ES EN REALIDAD
ESTA LA QUE PRODUCE LA ENERGIA MECANICA,

1, EL PISTON HA LLEGADO A SU PUNTO MUERTO ARRIBA, AL FINAL DE
LA CARRERA DE COMPRESION.

2, LAS VALVULAS QUEDAN CERRADAS.

3, ToDO EL AIRE- FUE COMPRIMIDO Y SUCCIONADO DENTRO DE LA -
CAMARA DE PRECOMBUSTION, POR LA ACCION DEL PISTON Y LA
DEL PROCESO DE GASIFICACION DE LA MEZCLA.

4. LA CANTIDAD DE AIRE CON OX[GENO SE ENCUENTRA AHORA EN -
UNA ADECUADA RELACION RESPECTO DE LA CANTIDAD DE COMBUS-
TIBLE DIESEL INYECTADA, Y SE INICIA LA EXPLOSION O COM-
BUSTIGN DEL GAS, COMO RESULTADC, LA PRESION AUMENTA CON
SIDERABLEMENTE Y CASI DE MODO INSTANTANEO. LA EXPANSION
EMPUJA EL PISTON CON GRAN FUERZA HACIA ABAJO. ES EL INL
C10 DE LA TERCERA CARRERA, LA DE TRABAJO.

24,



EL PROCESO DESCRITO HASTA AHORA MUESTRA LA TRANSFORMACION DE
LA ENERGIA QUIMICA DEL COMBUSTIBLE EN ENERGIA MECANICA,




LA CARRERA MISMA DE TRABAJO COMPRENDE LAS SIGUIENTES OPERACIQ
NES: FlG. 7

1, LAS VALVULAS QUEDAN CERRADAS,

2, EL PISTON ES EMPUJADO HACIA ABAJO POR LA ALTA PRESION DE
LA COMBUSTION Y LA EXPANSION DE LOS GASES,

3, MEDIANTE EL MECANISMO DE BIELA Y MANIVELA, EL PISTON HA-
CE GIRAR EL EJE CIGUERAL MEDIA REVOLUCION; Y EL EJE DE
LEVAS, UNA CUARTA REVOLUCIGN,

EL MECANISMO DE BIELA Y MANIVELA TRANSFORMA EL MOVIMIEN-
TO LINEAL DEL PISTON EN UN MOVIMIENTO GIRATORIO DEL CI-
GUENAL,

4, EL CALOR DE LA COMBUSTION MANTIENE LA CAMARA DE PRECOM-
BUSTION A SU DEBIDA TEMPERATURA,

5. MEDIANTE UN SISTEMA DE ENFRIAMIENTO, EL EXCESIVO CALOR
DEL CILINDRO ES ABSORBIDO POR AGUA.

LA CARRERA DE TRABAJO GENERA LA ENERGIA MECANICA NO SOLO PA
RA EL FUNCIONAMIENTO DEL TRACTO MISMO, SINO TAMBIEN PARA HA-
CER GIRAR EL MOTOR A TRAVES DE LAS OTRAS TRES CARRERAS.



27,

Fic. 7



2,2,2,4, CARRERA DE ESCAPE  Flg, 8

AL FINAL DE LA CARRERA DE TRABAJO, EL PISTON SE ENCUENTRA -
NUEVAMENTE EN Su PUNTO MUERTO INFERIOR, LOS SUBPRODUCTOS DE
LA COMBUSTION SE ENCUENTRAN EN EL CILINDRO, POR ENCIMA DEL
PISTON Y SE DEBEN EXPULSAR DEL MOTOR,

1.

2,

3.

EL PISTON SE MUEVE HACIA ARRIBA POR MEDIA VUELTA DEL CI-
GUENAL,

MEDIANTE LOS ENGRANAJES DE DISTRIBUCION, EL CIGUERNAL HA-
CE GIRAR EL EJE DE LEVAS POR OTRA CUARTA VUELTA, LA LE-
VA EMPUJA LA VALVULA DE ESCAPE EN SU POSICION DE ABERTU-
RA.

NOTESE, QUE EN LA FIGURA SE MUESTRA AHORA LA SECCION DE

CORTE DE LA VALVULA DE ESCAPE Y DE LA LEVA DE ESTA VALVU
LA,

TuBO DE ADMISION DETRAS DEL TUBO DE ESCAPE. DURANTE LA
CARRERA DE ESCAPE, LA VALVULA DE ADMISION QUEDA CERRADA.

LA VALVULA DE ESCAPE ESTA ABLERTA,

MIENTRAS EL PISTON SE MUEVE HACIA ARRIBA, LOS SUBPRODUC-
TOS DE GASES DE LA COMBUSTION SON EMPUJADOS DEL CILINDRO
HACIA EL TUBO DE ESCAPE.

SALIDA DE LOS GASES DE ESCAPE,

TuBO DE ESCAPE HACIA EL OTRO LADO DEL MOTOR.



29,

CON LA TERMINACIGON DE LA CARRERA DE ESCAPE TERMINA TAMBIEN
EL CICLO DE CUATRO TIEMPOS. EL CILINDRO QUEDA VACIO. EL PIS
TON SE ENCUENTRA EN SU POSICION SUPERIOR Y, DE ESTA MANERA,
OTRO CICLO DE OPERACION PUEDE INICIARSE,
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2.2.3, MOTORES DE CUATRO CILINDROS

LOS ‘MOTORES DE TRACTORES Y MAQUINARIA AGRICOLA SON EN SU MA-
YOR[A DEL TIPO DE CUATRO CILINDROS, AUNQUE EXISTEN TAMBIEN
DE TRES Y DE SEIS CILINDROS.

EL CICLO DE OPERACION COMPRENDE CUATRO CARRERAS, DE LAS CUA-
LES TRES DEMANDAN ENERGIA PARA SU REALIZACION, MIENTRAS SOLO
LA CARRERA DE TRABAJO DESARROLLA ENERGIA.

EL MOTOR CONSTA DE CUATRO UNIDADES MOTOR, UBICADAS EN LINEA,
EL PROPOSITO DE ESTA COMBINACION DE UNIDADES MOTOR NO SOLO
INCLUYE LA GENERACION DE MAS ENERGIA, SINO PRINCIPALMENTE EL
LOGRO DE UN FUNCIONAMIENTO MAS BALANCEADO DEL MOTOR,

CON ESTE ARREGLO, MIENTRAS EL CILINDRO UNO SE ENCUENTRA EN LA
_CARRERA DE ADMISION, OTRO TENDRA SU CARRERA DE COMPRESION, -

OTRO MAS SU CARRERA DE TRABAJO, Y EL {LTIMO SU CARRERA DE ES

CAPE.,

EL MOTOR DE CUATRO CILINDROS CONSTA DE LAS SIGUIENTES PARTES
MECANICAS:

. UN MONOBLOQUE DE CUATRO CILINDROS.

' UN MECANISMO DE CUATRO PISTONES, CUATRO BIELAS, UN EJE
CIGUENAL CON CUATRO MANIVELAS, Y UN VOLANTE,

. UNA CULATA, QUL TAPA LOS CILINDROS, ESTA CONTIENE EL ME
CANISMO DE VALVULAS Y LOS MOLTIPLES CANALES DE ADMISION
Y ESCAPE.



2,2,3,1, MonosLoque FiG. 9

EL MONOBLOQUE DE CUATRO CILINDROS CONSTA DE LAS SIGUIENTES
PARTES:

1,

b,

7.

MONOBLOQUE DE CUATRO CILINDROS, UNO DE LOS CUALES ESTA
CORTADO A LA MITAD DE LA VISTA,

CILINDRO EN FORMA DE CAMISA, REEMPLAZABLE EN EL CASO DE
DESGASTE EXCESIVO.

CHAQUETA PARA LA CIRCULACION DE AGUA DEL SISTEMA DE EN~-
FRIAMIENTO,

GUIA DEL EMPUJADOR DE LAS VARILLAS DEL MECANISMO DE VAL-
VULAS.

CARTER CON TAPA., CONTIENE EL ACEITE DEL SISTEMA DE LU~

BRICACION DEL MOTOR. SIRVE TAMBIEN COMO COBERTURA INFE-
RIOR DEL MONOBLOQUE.

PASO DE LA VARILLA DEL MECANISMO DE VALVULAS,

PASO DE LA CIRCULACION DEL AGUA HACIA LA CULATA.

31,
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2,2.3.2, MECANISMO DE BIELA Y MANIVELA CON PISTON. Fle, 10

ESTE MECANISMO TRANSFORMA EL MOVIMIENTO LINEAL, RECIPROCANTE,
DEL PISTON EN UN MOVIMIENTO CIRCULAR. CONSTA DE LO SIGUIEN-
TE:

1. CAMISA DEL CILINDRQ, QUE SIRVE TAMBIEN COMO GUIA DEL PIs-
TOM,

2. PISTON,

3, ANILLOS DE PISTON, VAN COLOCADOS EN LAS RANURAS DEL PIS-
TON, LAS RANURAS SUPERIORES LLEVAN ANILLOS DE COMPRESION
PARA CERRAR EL ESPACIO ENTRE LA PARED DEL PISTON Y LA PARED
DEL CILINDRO, EN LA RANURA INFERIOR VA COLOCADO UN ANILLO
DE ACEITE PARA EVITAR QUE EL ACEITE EN LA CAMARA DE COMBUS-
T106N,

4, PERNO DE PISTON, MEDIANTE EL CUAL SE CONECTA EL PISTON -
CON EL PIE DE LA BIELA.

5., LA BIELA QUE VA CONECTADA MEDIANTE SU CABEZA Y COJINETE -
SOBRE EL CIGUERAL.

6. EJE CIGUERAL CON MANIVELA,

7. FORMA DEL EJE CIGUENAL.

8, VOLANTE AL EXTREMO DEL EJE CIGUERNAL.

SE NOTA QUE EL EJE CIGUENAL DE UN MOTOR DE CUATRO CILINDROS -
TIENE LAS MANIVELAS DEL CILINDRO UNO Y DEL CILINDRO CUATRO EN

EL MISMO SENTIDO, EN FORMA OPUESTA A LAS MANIVELAS DE LOS CI-
LINDROS DOS Y TRES, POR RAZONES DE BALANCEO DINAMICO.



Fig. 10

2.2,3,3, CuLata  Fie. 11

EN LA FIGURA SE OBSERVA QUE LA CULATA ESTA CORTADA A LA MI-
TAD DEL PRIMER CILINDRO, Y QUE SE MUESTRA LA CULATA DESDE SU
PLANO INFERIOR, QUE VA CONECTADO SOBRE EL MONOBLOQUE,

1. CAMARA DE PRECOMBUSTION CON ENTRADA PARA EL INYECTOR.

2, ASIENTOS DE LAS VALVULAS,

3, CHAQUETAS DE AGUA DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO.




4,

5.

6.

ENTRADA DEL PRECALENTADOR,

TAPA DEL MECANISMO DE VALVULAS,
TUBOS DE ADMISION,

SISTEMA DE ESCAPE.

CANAL DE LA CAMARA DE PRECOMBUSTION,

EMPUJADORES DEL MECANISMO DE VALVULAS., SE NOTAN sOLO -
SIETE EMPUJADORES DEBIDO A QUE LA FIGURA SE CORTO A LA
MITAD DEL PRIMER CILINDRO.

ENTRE LA CULATA Y EL MONOBLOQUE, COMO TAMBIEN ENTRE EL CAR-

TER Y EL MONOBLOQUE, SE COLOCAN EMPAQUETADURAS O JUNTAS PARA
EL CIERRE Y SELLADO DE LOS CILINDROS,

LA CULATA SE JUNTA CON EL MONOBLOQUE Y SE FlJA CON PERNOS Y
TUERCAS, PARA LOGRAR UN ADECUADO SELLADO, QUE RESISTA LAS
FUERZAS DE LA COMPRESION, ES NECESARIO QUE LAS SUPERFICIES
DEL MONOBLOQUE Y DE LA CULATA SEAN PLANOS, ADEMAS, AL APRE-
TAR LAS TUERCAS SE SIGUEN LAS INSTRUCCIONES ESPECIFICAS RES-

PECTO AL ORDEN Y A LA FUERZA DE AJUSTE CON LA CUAL LAS TUER-
CAS DEBEN SER AJUSTADAS.
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2.2.3.4, CONJUNTO INTERIOR DEL MoTOR Fl16. 12

ll

8

9.

10,

11,

12,

13,

lul

EJE c1GUERAL.

BIELAS,

PISTONES.

CILINDROS,

CAMARAS DE PRECOMBUSTION,

TuB0S DE ESCAPE.

TuBOS DE ADMISION,

VALVULAS.

EJE DE LEVAS.

ENGRANAJES DE DISTRIBUCION, MANDO DEL EJE DE

MANDO DE LA BOMBA DE INYECCION.

BOMBA DE INYECCION,

INYECTORES,

MECANISMO DE VALVULAS.

LEVAS,
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2,2.3,5, CONJUNTO EXTERIOR DEL MOTOR. Fig., 13

1. MONOBLOGQUE DEL MOTOR.
2. CuLaTa,
3. CAJA CON ENGRANAJES DE DISTRIBUCION,
4, Eve cleleNAL.,
5. TERMINAL DEL EJE DE LEVAS,
6. TERMINAL DEL EJE DE MANDO DE LA BOMBA DE INYECCION,
7. CARTER.
8. BOMBA DE INYECCION,
S. PRECALENTADORES.
10, INYECTORES.
11, SISTEMA DE ESCAPE.
12, TaPA DEL MECANISMO DE VALVULAS,
13. SISTEMA DE ADMISIGN,
14, FILTRO DE AIRE.
15, ENTRADA DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO,

16. SALIDA DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO,



40,

EL MOTOR REPRESENTA UN CONJUNTO CERRADO. EL MONOBLOQUE DE
LOS CILINDROS ESTA CERRADO EN SU +ARTE INFERIOR POR EL CAR-
TER. EN SU PARTE SUPERIOR ESTA CUBIERTO POR LA CULATA. La
PARTE SUPERIOR DE LA CULATA ESTA TAPADA POR LA TAPA DEL ME-
CANISMO DE LAS VALVULAS., LA CAJA DE LOS ENGRANAJES DE DIS-
TRIBUCION CUBRE LA PARTE FRONTAL DEL MOTOR.

LOS CANALES DE ADMISION ESTAN CUBIERTOS POR EL MOLTIPLE DE
ADMISIGN CON EL FILTRO DE AIRE., LOS CANALES DE ESCAPE ES-
TAN CUBIERTOS POR EL MOLTIPLE DE ESCAPE CON EL SILENCIADOR.

EL SISTEMA DE INYECCION ES UNA UNIDAD COMPLETAMENTE CERRADA,
LA ENTRADA Y LA SALIDA DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO VAN CONECTA
DAS TAMBIEN CON UN SISTEMA CERRADO DE ENFRIAMIENTO,

Figc., 13



41,

2.2.4, MECANISMO DE ADMISION Y EXPULSION DE GASES

LA ADMISION Y LA EXPULSION DE GASES EXIGEN UN SISTEMA QUE
[NCLUYE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

. PAR DE ENGRANAJES DE DISTRIBUCIGN, QUE TRANSFIEREN MOVI-
MIENTO DEL EJE CIGUENAL AL EJE DE LEVAS,

. EJE CON LEVAS, QUE CONTROLAN LA ABERTURA Y CERRADURA DE
LAS VALVULAS.

. VALVULAS, UNA DE ADMISION Y UNA DE ESCAPE PARA CADA Cl-
LINDRO,

. TuBOS DE ADMISION Y DE ESCAPE EN LA CULATA.
» MOLTIPLES DE ADMISION CON UN FILTRO DE AIRE.

+ MOLTIPLES DE ESCAPE CON SILENCIADOR.

2,2.4,1, ENGRANAJES DE DISTRIBUCION,

SIRVEN PARA EL MANDO DEL MECANISMO DE VALVULAS. SE ENCUEN-
TRAN, UNO SOBRE EL EXTREMO DEL EJE CIGUUENAL, EL OTRO SOBRE
EL EXTREMO DEL €JE DE LEVAS. EL CICLO DE CUATRO TIEMPOS SE
REALIZA EN DOS REVOLUCIONES.

DURANTE ESTAS DOS REVOLUCIONES LAS VALVULAS SE ABREN Y SE
CIERRAN SGLO UNA VEZ., POR CONSIGUIENTE, SI EL EJE CIGUERAL

HACE DOS REVOLUCIONES, EL EJE DE LEVAS DEBE GIRAR SOLO UNA
REVOLUCION,



POR ESTO, EL DIAMETRO DEL ENGRANAJE DEL EJE DE LEVAS ES DOS
VECES MAS GRANDE QUE EL DIAMETRO "EL ENGRANAJE SOBRE EL CI-
GUENAL., ADEMAS, LA POSICION DEL UNO DEBE SER SINCRONIZADA
CON LA DEL OTRO ENGRANAJE,

ESTA SINCRONIZACIOGN GOBIERNA EL MOMENTO DE ABERTURA Y CIE-
RRE DE LAS VALVULAS RESPECTO A LA POSICIGN DEL PISTON.

2.2.4,2, MECANISMO DE VALVULAS, File. 14

ESTE MECANISMO INCLUYE EL EJE DE LEVAS, EL MECANISMO DE MAN
DO DE LAS VALVULAS, Y LAS VALVULAS MISMAS,

EL EJE DE LEVAS DE UN MOTOR DE CUATRO CILINDROS TIENE OCHO
. LEVAS, ESTAN EN CONTACTO CON OCHO EMPUJADORES 0 BOTADORES,

ESTOS BOTADORES EMPUJAN LAS VARILLAS CUANDO LA LEVA LOS LE-
VANTA, MEDIANTE EL BALANCIN SE ABRE LA VALVULA CONTRA LA
PRESION DEL RESORTE DE LA VALVULA. CUANDO LA LEVA PASA, EL
RESORTE CIERRA LA VALVULA,

CUANDO LA LEVA SE ENCUENTRA HACIA ABAJO, EXISTE UNA LUZ EN-
TRE EL EXTREMO DEL BALANCIN Y EL DEL VASTAGO DE LA VALVULA,
ESTA LUZ ES AJUSTABLE MEDIANTE EL PERNO DE AJUSTE EN EL -
OTRO EXTREMO DEL BALANCIN, INFLUYE EN EL MOMENTO Y LA DURA
CION DE LA ABERTURA, Y POR CONSIGUIENTE EN EL FUNCIONAMIEN~-
TO DEL MOTOR, CON DEMASIADA LUZ, LA VALVULA SE ABRE TARDE,
Y SE CIERRA TEMPRANO, Y LA DURACION DE LA ABERTURA SERA MAS
CORTA.



43,

PoR RAZONES DE CONSTRUCCION DE LOS MOLTIPLES DE ADMISIGN
Y DE ESCAPE, LAS VALVULAS DE ADMISION DE LOS CILINDROS UNO
Y DOS, As{ COMO LAS VALVULAS DE ADMISION DE LOS CILINDROS
TRES Y CUATRO, SE ENCUENTRAN LADO A LADO,

1. VALVULAS DE ESCAPE. SON CUATRO. LA VALVULA DE ESCAPE
DEL CILINDRO TRES ESTA ABIERTA.

2, VALVULAS DE ADMISION, TAMBIEN SON CUATRO., LA VALVULA
DE ADMISI(’JN‘DEL CILINDRO CUATRO ESTA ABIERTA.

/
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LA POSICION DE LAS DIFERENTES LEVAS DETERMINA LA SECUENCIA
DE L0S CICLOS DE OPERACION EN LOS CUATRO CILINDROS. POR RA
ZONES DE BALANCEO DINAMICO, LA FORMA DE CIGUENAL ES TAL -
QUE LOS PISTONES UNO Y CUATRO SE MUEVEN JUNTOS ABAJO O ARR}
BA MIENTRAS QUE LOS PISTONES DOS Y TRES SE MUEVEN ARRIBA O

ABAJO,

CuANDO EL PISTON DEL CILINDRO CUATRO SE BAJA, CON SU VALVU-
LA DE ADMISIOGN ABIERTA, ESTE CILINDRO TENDRA SU CARRERA DE
ADMISION, EN ESTE CASO, EL PISTON DEL CILINDRO UNO TAM-
BIEN SE MUEVE ABAJO, PERO CON SUSDOS VALVULAS CERRADAS, -
TENDRA SU CARRERA DE TRABAJO.

MIENTRAS TANTO, LOS PISTONES DOS Y TRES SUBEN. EN NUESTRO
EJEMPLO, LA VALVULA DE ESCAPE DEL CILINDRO TRES ESTA ABIER-
TA. EL CILINDRO TRES TENDRA SU CARRERA DE ESCAPE, Y EL Cl-
LINDRO DOS SU CARRERA DE COMPRESION,

LA DIVISION DE LAS CARRERAS EN LOS CUATRO CILINDROS ES COMO
SIGUE:

ug4.

CILINDRO 1 CILINDRO 2 CILINDRO 3 CILINDRO 4
TRABAJO CoMPRES 16N EScCAPE ADMISION
ESCAPE TRABAJO ADMISION COMPRES 10N
ADMISION ESCAPE COMPRES 106N TRABAJO
COMPRESTON ADMISION TRABAJO ESCAPE
SECUENCIA DE CARRERAS DE TRABAJO: 1-2-4-3



2.2,4,3, MULTIPLES DE ADMISION Y ESCAPE, Flg, 15

Los MOLTIPLES DE -ADMISION JUNTO CON EL FILTRO DE AIRE FORMAN
LA ENTRADA DE AIRE HACIA LOS CUATRO CILINDROS DEL MOTOR. -
Los MOLTIPLES DE ESCAPE SIRVEN PARA GUIAR LOS GASES EXPULSA-
DOS DEL MOTOR HACIA AFUERA., INCLUYEN UN SILENCIADOR PARA ML

NIMIZAR EL RUIDO, QUE DE OTRA MANERA DANA LA SALUD DEL OPERA
DOR.

1, ENTRADA DE AIRE - POR SUCCION - EN EL PRELIMPIADOR DEL
FILTRO DE AIRE,

2. CicLON, POR FUERZA CENTRIFUGA, LAS RIQUEZAS CAEN EN EL
DEPGS1TO.

3. BANO DE ACEITE, EL AIRE PASA POR ACEITE PARA CAPTURAR
IMPUREZAS FINAS,

4, ELEMENTO DE FILTRO DE AIRE. PARA DETENER POLVO BANADO
DE ACEITE.

5. TuBOS DE ADMISIGN,
6. TUBOS DE ESCAPE,
7. ESCAPE CON SILENCIADOR,

8. CONEXION,

45,
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Fie, 15

2.2.4,4, ORDEN DE ENCENDIDO.,

EL EJE DE LEVAS DETERMINA EL ORDEN EN QUE LAS DIFERENTES -
VALVULAS ABREN Y CIERRAN, EN LA FIGURA 14 SE PUEDE VER QUE EL
OTRO EJE DE LEVAS TIENE SUS LEVAS DE LOS CILINDROS DOS Y
TRES EN POSICION INVERTIDA,

AL APLICAR ESTE TIPO DE EJE DE LEVAS, EL MOTOR TENDRA UN -
ORDEN DE SUSCESION DE SUS CARRERAS DE TRABAJO COMO SIGUE:



47,

CILINDRO 1 CILINDRO 2 CILINDRO 3 CILINDRO 4
TRABAJO ESCAPE COMPRESTON ADMISION
ESCAPE ADMISION TRABAJO CoMPRESION
ADMISION COMPRESION ESCAPE TRABAJO
COMPRESION TRABAJO ADMI S 10N ESCAPE
SECUENCIA DE CARRERAS DE TRABAJO: 1-3-4-2

LA SECUENCIA DE LAS CARRERAS DE TRABAJO SE LLAMA TAMBIEN OR-

DEN DE ENCENDIDO,

2.2.5, INYECCION DE COMBUSTIBLE DIESEL

EL SISTEMA DE INYECCION DE COMBUSTIBLE DIESEL TIENE QUE -

EFECTUARSE MEDIANTE LAS SIGUIENTES OPERACIONES:

' LIMPIEZA DEL COMBUSTIBLE MEDIANTE FILTROS.

.« TRANSPORTAR EL COMBUSTIBLE DESDE EL TANQUE HACIA LA BOM
BA DE INYECCIGN, MEDIANTE UNA BOMBA DE TRANSPORTE,

+  DOSIFICAR UNA CANTIDAD PRECISA DE COMBUSTIBLE PARA CADA

INYECCION Y PONERLA BAJO PRESION DE INYECCION.

EsTAs

OPERACIONES SE EFECTUAN MEDIANTE LA BOMBA DE INYECCION,

) INYECTAR LA CANTIDAD DE COMBUSTIBLE DENTRO DE LA CAMARA
DE COMBUSTION, FINALMENTE PULVERIZADA MEDIANTE EL INYEC

TOR.



2.2,.5.1, FLUJO DE COMBUSTIBLE DIESEL.,

EL FLUJO DE COMBUSTIBLE DIESEL EN EL SISTEMA SIGUE EL SI-
GUIENTE DIGRAMA;

| TANQUE DE COMBUSTIBLE DIESEL
|

SuccIon
i

| PRELIMPIADOR |

——t

|
| BOMBA DE TRANSPORTE |

{
PRESION DE TRANSPORTE
[

| FILTROS DEL COMBUSTIBLE |
|
| BoMBA DE INYECCION |
|

PRESION DE INYECCION
|

|_INvECTOR

{
PULVERIZACION
[

CoMBUSTIBN

48.



2.2.5.2. SISTEMA DE INYECCION, Fi16. 16

1.

2,

b,

5.

B,

7.

TANQUE DE COMBUSTIBLE, FUNCIONA COMO DEPGSITO DEL COM-
BUSTIBLE, NORMALMENTE ESTA PROVISTO DE UN MEDIDOR DE
CONTENIDO,

BOMBA DE TRANSPORTE. TRANSFIERE EL COMBUSTIBLE DEL TAN
QUE A TRAVES DE UNO O DOS FILTROS HACIA LA BOMBA DE IN-
YECCION, ESTA EQUIPADO CON UN PRELIMPIADOR QUE CONSIS-
TE EN UN PEQUENO FILTRO DE MALLA Y UN VASO PARA LA SEPA-
RACION DE AGUA E IMPUREZAS,

FILTROS DE COMBUSTIBLE, CUMPLEN LA TAREA PRINCIPAL DE
DETENER IMPUREZAS QUE PODRIAN DANAR LA BOMBA DE INYEC-
CION Y LOS INYECTORES.

BOMBA DE INYECCION, SOMETE EL COMBUSTIBLE A LA PRESION
NECESARIA DE INYECCION Y TRANSFIERE UNA CANTIDAD DETER-
MINADA DE DIESEL HACIA LOS INYECTORES,

LINEAS DE ALTA PRESION, SON LOS CONDUCTORES DE COMBUS-
TIBLE HACIA LOS DIFERENTES INYECTORES.

INYECTORES.' SIRVEN PARA LA ATOMIZACION DEL COMBUSTIBLE
AL ENTRAR EN LA CAMARA DE PRECOMBUSTION,

LINEAS DE RETORNO, CONDUCEN EL EXCESQ DE COMBUSTIBLE
DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE HACIA EL TANQUE, TAMBIEN -

SIRVEN PARA EL RETORNO DE COMBUSTIBLE QUE SE FUGA POR
LOS INYECTORES.

LOS FILTROS Y LA BOMBA DE TRANSPORTE ESTAN EQUIPADOS CON -
PURGADORES, QUE SIRVEN PARA PURGAR EL AIRE QUE PUEDA ENCON-
TRARSE EN EL SISTEMA,

49,
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2,2,5.3, BoMBA DE INYECCION,

LA TAREA PRINCIPAL DE LA BOMBA DE INYECCION ES LA DOSIFICA-
CION DE LA CANTIDAD DE COMBUSTIBLE DIESEL QUE SE DEBE INYEC
TAR EN LA CAMARA DE PRECOMBUSTION, CADA VEZ QUE EL PISTON
SE ENCUENTRE EN LA ULTIMA PARTE DE SU CARRERA DE COMPRESION.
ADEMAS, LA BOMBA DEBE PONER EL COMBUSTIBLE BAJO LA PRESION
NECESARIA PARA QUE EL INYECTOR PUEDA ATOMIZARLO, EXISTEN

DOS TIPOS DE BOMBAS DE INYECCION, EL TIPO LINEAL Y EL TIPO
ROTATIVO.

2.2.5.3.1. BOMBA LINEAL

ESTA BOMBA CONSISTE EN REALIDAD DE BOMBAS [NDIVIDUALES, UNA

PARA CADA CILINDRO DEL MOTOR. Su CONSTRUCCION ES COMO SIGUE:
Fie., 17

1. EJE DE LEVA DE LA BOMBA, QUE EMPUJA EL EMBOLO,

2, Gula.
3. RESORTE PARA BAJAR EL PISTON,
4, PIsTON 0 EMBOLO DE LA BOMBA.

5. CAMARA DE COMPRESIGN.

6, ENTRADA DE COMBUSTIBLE DESDELOS FILTROS,

51,
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11,

52,

VALVULA DE CONTROL DE PRESION.

LINEA DE ALTA PRESION HACIA EL INYECTOR.
SECTOR DENTADO PARA GIRAR EL PISTON.
CREMALLERA PARA GIRAR EL PISTON.

CONEXION DE LA CREMALLERA CON EL GOBERNADOR DE VELOCI-
DAD DEL MOTOR.

CuANDO EL EMBOLO BAJA, EL COMBUSTIBLE ENTRA EN LA CAMARA DE
COMPRESION DE LA BOMBA. AL SUBIR, LA PARED DEL EMBOLO CUBRE

LA ENTRADA. EL COMBUSTIBLE SE ENCUENTRA CERRADO EN LA CAMA-
RA DE COMPRESION DE LA BOMBA.
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LA PRESION DEL COMBUSTIBLE EN LA CAMARA DE COMPRESION AUMEN-
TA Y LA VALVULA SUBE, ABRIENDO EL PASO HACIA LA LINEA DE AL-
TA PRESION,

LA INYECCION DE COMBUSTIBLE TERMINA CUANDO EL PISTON HA SUBL
DO TANTO QUE LA RANURA DEL MISMO NUEVAMENTE ABRE LA ENTRADA
EL PISTON SUBE AUN MAS, PERO NO BOMBEA MAS COMBUSTIBLE.

LA DOSIFICACION DE LA BOMBA LINEAL SE EFECTOA COMO SIGUE: Fi1G, 18

1. AL SUBIR, EL PISTON CIERRA LA ENTRADA Y COMIENZA A PRE-
SIONAR EL COMBUSTIBLE A TRAVES DE LA LINEA DE ALTA PRE-
SION HACIA EL INYECTOR,

2,  DURANTE SU CARRERA HACIA ARRIBA, PARA LA RANURA DEL PI§
TON FRENTE A LA ENTRADA., TERMINA LA INYECCION,

3, LA CANTIDAD DE COMBUSTIBLE INYECTADA,

4, AL TERMINAR LA INYECCION, LA PRESION BAJA, Y LA VALVULA
CIERRA NUEVAMENTE LA LINEA DE ALTA PRESION.

5. LA VALVULA BAJA SOBRE ESTA DISTANCIA, HASTA QUE SE ASIEN
TA, POR ESTO, LA ALTA PRESION EN LA LINEA DE ALTA PRE-
SION, BAJA CASI INSTANTANEAMENTE,

6, AUNQUE EL PISTON SIGUE SUBIENDO, NO INYECTA COMBUSTIBLE,
PORQUE LA CAMARA DE COMPRESION ESTA EN LIBRE CONEXION
CON LA ENTRADA A TRAVES DE LA RANURA VERTICAL.

7. AL GIRAR EL PISTON EN SENTIDO DE LAS MANECILLAS DEL RE-
L.0J, SE AUMENTA LA CANTIDAD DE COMBUSTIBLE INYECTADO,



8.

AL GIRAR EL PISTON EN SENTIDO CONTRARIQ, SE DISMINUYE
LA CANTIDAD DE COMBUSTIBLE INYECTADO.

AL PONER LA RANURA DEL PISTON FRENTE A LA ENTRADA, LA
BOMBA NO PRESIONA. NO SE INYECTA COMBUSTIBLE. FEL Mo-
TOR SE PARA.
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LA BOMBA LINEAL DE INYECCION DE UN MOTOR DE CUATRO CILINDROS
CONSTA DE LAS SIGUIENTES PARTES: FigG, 19

ll

2.

10,

11,

12,

13,

14,

BOMBA DE TRANSPORTE, QUE LLEVA EL COMBUSTIBLE A TRAVES
DE LOS FILTROS HACIA LAS CUATRO BOMBAS DE INYECCION,

ENTRADA DE COMBUSTIBLE, POR ACCION DE SUCCION,
VASO DE SEDIMENTACION,

FILTRO DE MALLA FINA,

VALVULA DE ADMISION DE COMBUSTIBLE,

TAPON PARA PURGAR AIRE,

BOMBA AUXILIAR DE MANO PARA PURGAR AIRE.

PISTON BAJO PRESIGN DE RESORTE., MANTENIENDO PRESION DE
TRANSPORTE SOBRE EL COMBUSTIBLE.,

SISTEMA DE MANDO QUE EMPUJA EL PISTON CONTRA LA PRESION
DE SU RESORTE, BOMBEANDO COMBUSTIBLE,

VALVULA DE SALIDA DE COMBUSTIBLE,

FILTRO DE COMBUSTIBLE,

TAPONES PARA PURGAR AIRE,

EJE DE LEVAS DE LAS CUATRO BOMBAS DE INYECCION,
GOBERNADOR 0 REGULADOR. AL GIRAR DEMASIADO RAPiDO, LOS

PESOS SE MUEVEN HACIA AFUERA CONTRA LA PRESION DE RESOR
TES.

56.
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16,

17,

18,

19,

11

16

FiG.,

57!

BRAZO DEL REGULADOR. CUANDO LOS PESOS SE MUEVEN HACIA

AFUERA, ELLOS TIRAN EL BRAZO HACIA LA DERECHA, HACIENDO
GIRAR LOS PISTONES DE LAS BOMBAS DE INYECCION, PARA QUE
INYECTEM MENOS.

MEDIANTE UNA PALANCA, EL OPERADOR CAMBIA EL PUNTO DE Gl
RO DEL BRAZO Y AS[ LA DOSIFICACION PROMEDIO,

INYECTOR,
LA INYECCION,

LINEA DE RETORNO DEL COMBUSTIBLE DE FUGA,
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2,2,5.3,2, BOMBA ROTATIVA Fie. 20

MUCHOS MOTORES DIESEL DE TRACTORES SE EQUIPAN CON UNA BOMBA
DE INYECCION TIPO ROTATIVO, ESTA CONSTA DE LAS SIGUIENTES
PARTES:

1. UN CUERPO ROTATIVO, LLAMADO ROTOR DE BOMBEO Y DISTRIBU-
CION.

2. UN CUERPO CILINDRICO, ESTACIONARIO, EN EL CUAL GIRA EL
ROTOR DE BOMBEO Y DISTRIBUCION,

EL CUERPO ROTATIVO Y EL CUERPO CILINDRICO FORMAN TRES UNIDA-

DES, LA DE BOMBEO, LA DE ADMISION DE COMBUSTIBLE, Y LA DE
DISTRIBUCION DEL COMBUSTIBLE HACIA LOS INYECTORES,

3.  UNIDAD DE BOMBEO.

44,  UNIDAD DE ADMISION DE COMBUSTIBLE.

5, UNIDAD DE DISTRIBUCION DEL COMBUSTIBLE,

AL GIRAR, EL ROTOR LLEGA A SU POSICION DE ADMISION DE COMBUS

TIBLE. ESTE ENTRA EN LA UNIDAD DE BOMBEO POR LA PRESION DE
TRANSPORTE.

6. PISTONES DE LA UNIDAD DE BOMBEO, UBICADOS EN LA PARTE
INFERIOR DEL ROTOR., EN UN CILINDRO TRANSVERSAL, Y EN
FORMA OPUESTA. SE SEPARA CUANDO ENTRA EL COMBUSTIBLE,



10.

11,

CUATRO LEVAS UBICADAS EN EL CILINDRO ESTACIONARIO,
CANAL CENTRAL Y CANALES DE ADMISION,

CANAL DE DISTRIBUCION,

CONEXI1ONES DE LAS LINEAS DE ALTA PRESION,

ENTRADA DE COMBUSTIBLE,

59,



AL GIRAR, EL ROTOR LLEGA A SU POSICION DE COMPRESION E IN-
YECCION: Fle, 21

1, ENTRADA DE COMBUSTIBLE,

2, CIERRE DE LA ADMISION. EL ROTOR GIRA Y HACE CERRAR LA
ADMISION, EL COMBUSTIBLE QUEDA ATRAPADO ENTRE LOS PIS
TONES .

3. AL MISMO TIEMPO, LOS DOS PISTONES PASAN FRENTE A DOS
LEVAS Y SON EMPUJADOS HACIA ADENTRO, PROVOCANDO ALTA
PRESION EN EL CANAL CENTRAL DEL ROTOR,

b, AL MISMO TIEMPO, EL CANAL DE DISTRIBUCION SE ENCUENTRA
FRENTE A UNA DE LAS SALIDAS HACIA LOS INYECTORES.

5. LINEA DE ALTA PRESION, A TRAVES DE LA CUAL EL COMBUSTI-
BLE ES DIRIGIDO HACIA UNO DE LOS INYECTORES.

6. AL CONTINUAR EL GIRO, EL SIGUIENTE CANAL DE ADMISION -
ESTARA EN CONTACTO CON LA ENTRADA DE COMBUSTIBLE Y EL
PROCESO DE ADMISION SE REPITE,

7. CONTINUANDO EL GIRO, SE CIERRA LA ADMISION Y EL GASOIL
ES EMPUJADO, BAJO ALTA PRESIGN, HACIA EL SIGUIENTE IN-
YECTOR.

SE RECUERDA QUE LOS MOTORES TIENEN UN ORDEN DE INYECCION -
1GUAL A 1-2-4-3 6 1-3-4-2, LAS CUATRO LINEAS DE ALTA PRESION
DE LA BOMBA DEBEN ESTAR CONECTADAS A LOS INYECTORES, SEGUN EL
ORDEN DE INYECCION QUE CORRENPONDA AL MOTOR,

6J.
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62,

2,2.5.4, INYECTORES Fie, 22

LA CONSTRUCCIOGN Y EL FUNCIONAMIENTO DE LOS [NYECTORES SON CO

MO

6.

10.

11,

12.

SIGUE:
CUERPO DEL INYECTOR.
BoQUILLA DEL INYECTOR.
VALVULA,
ASIENTO DE LA VALVULA.
GALERIA, POR DONDE ENTRA EL COMBUSTIBLE, BAJO ALTA PRE-
SION.
LINEA DE ALTA PRESION, POR LA CUAL LA BOMBA DE INYECCION
EMPUJA EL COMBUSTIBLE HACIA LA ENTRADA DE LA GALERIA.
RESORTE QUE PRESIONA LA VALVULA.
AJUSTE DE LA PRESION DEL RESORTE.
LINEA DE RETORNO PARA EL COMBUSTIBLE QUE SE FUGA POR EL
LADO DE LA VALVULA.
CONEXION DEL INYECTOR EN LA CULATA Y CAMARA DE PRECOM-
BUSTION,
TAPA DEL INYECTOR.

PoR ALTA PRESION SOBRE EL PLANO DE LA AGUJA, LA VALVULA
SE LEVANTA CONTRA LA PRESION DEL RESORTE, Y EL COMBUSTL
BLE PASA A LA CAMARA DE PRECOMBUSTION,



3.

LA PRESION DEL RESORTE DETERMINA LA PRESION CON LA CUAL SE
INYECTA EL COMBUSTIBLE, EL MOMENTO DE LA INYECCION ESTA DE-
TERMINADO POR LA BOMBA DE INYECCION,
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2.2,5.5, REGULADOR DE VELOCI!DAD, FIG, 23

LAS BOMBAS DE INYECCION ESTAN EQUIPADAS CON UN REGULADOR DE

VELOCIDAD, QUE PUEDE SER DE TIPO CENTRIFUGO O DE TIPO NEUMA
TiCO,

EL REGULADOR DE TIPO CENTRIFUGO FUNCIONA COMO SIGUE:

1., EJE DE LEVAS DE BOMBA DE INYECCION, CON PESOS CENTRIFU
GOS QUE MANDAN EL REGULADOR,

2, CUANDO EL MOTOR Y, POR CONSIGUIENTE, EL EJE DE LA BOM-
BA VAN A GIRAR MAS RAPIDO, LOS PESOS SE MUEVEN HACIA

AFUERA POR FUERZA CENTRIFUGA, CONTRA LA RESISTENCJA DE
RESORTES.,

3, Los PESOS TIRAN UN BUJE CON LA PALANCA DEL REGULADOR
HACLA LA DERECHA.

b, LA CREMALLERA SE MUEVE HACIA LA DERECHA Y HACE GIRAR
LOS PISTONES DE LA BOMBA, LA DOSIFICACION DISMINUYE Y,

POR CONSIGUIENTE, EL MOTOR BAJA SU VELOCIDAD HASTA LA
VELOCIDAD PROMEDIO.

5. CUANDO EL OPERADOR DESEA MAS VELOCIDAD, EL MUEVE LA PA-
LANCA DE CONTROL HACIA LA [ZQUIERDA, ASI, EL DESPLAZA
EL. CENTRO DE GIRO DE LA PALANCA DEL REGULADOR HACIA LA
DERECHA, Y LA CREMALLERA HACIA LA IZQUIERDA. LA VELO-
CIDAD PROMEDIO.DEL MOTOR AUMENTARA,

6. AL RETIRAR EL BOTON, LA PALANCA PUEDE SER MOVIDA COMPLE

TAMENTE HACIA LA DERECHA PARA PARAR LA INYECCION Y EL
MOTOR.

64,



EL REGULADOR DE TIPO NEUMATICO FUNCIONA CON BASE EN LAS DI-
FERENCIAS DE LA PRESION EN EL MOL'IPLE DE ADMISION,

7l

8l

9,

PALANCA DE CONTROL CON VALVULA EN LA ADMISION DE AIRE,
CON LA CUAL EL OPERADOR CONTROLA LA CANTIDAD DE AIRE
HACIA EL MOTOR, Y ASl, LA VELOCIDAD PROMEDIO DEL MOTOR,

SI EL MOTOR GIRA DEMASIADO RAPIDO, EL VACIO EN EL TUBO
DE ADMISION AUMENTA Y TIRA UNA MEMBRANA HACIA LA IZQUER
DA. ESTE MOVIMIENTO HACE MOVER LA CREMALLERA DE LA BOM
BA HACIA LA DERECHA., LA DOSIFICACION DISMINUYE, Y EL
MOTOR BAJA SU VELOCIDAD HASTA EL PROMEDIO.

BOTON PARA MOVER LA CREMALLERA COMPLETAMENTE HACIA LA
DERECHA, PARA PARAR LA INYECCION Y EL MOTOR.

_EL REGULADOR ASEGURA UNA VELOCIDAD PREESTABLECIDA, CASI UNI-
FORME, MIENTRAS LA CARGA O DEMANDA DE POTENCIA VARIA., LA VE
LOCIAD REQUERIDA ESTA ESTABLECIDA POR EL OPERADOR MEDIANTE
LA PALANCA DEL ACELERADOR. ADEMAS, LA VELOCIDAD DEL MOTOR
NO PUEDE SOBREPASAR UN MAXIMO.

65,
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2.2.6. ENFRIAMIENTO Y LUBRICACION

DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR, ES ESENCIAL QUE SE MAN
TENGA UNA CIERTA TEMPERATURA DE OPERACION, PARA EVITAR SOBRE
CALENTAMIENTOS Y PARA OBTENER UNA ADECUADA COMBUSTION. POR
ESTO, EL MOTOR ESTA PROVISTO DE UN SISTEMA DE ENFRIAMIENTO,

ADEMAS, EL MOTOR TIENE UN SISTEMA DE LUBRICACION, QUE CUMPLE
LAS SIGUIENTES FUNCIONES:

' REDUCCION DE LA FRICCION Y DEL DESGASTE ENTRE METALES
DE DIFERENTES PARTE MOVIBLES.

. ARRASTRE DE LA SUCIEDAD Y SUBPRODUCTOS DE LA COMBUSTION
INTERNA DEL MOTOR.

. SELLADO DEL ESPACIO ENTRE LOS PISTONES Y LOS CILINDROS,

. ENFRIAMIENTO DE PARTES, COMO LOS PISTONES, QUE ESTAN -
SUJETAS A FUERTES FRICCIONES, Y QUE NO SE ENFRIAN POR
MEDIO DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO,

2.2.6,1, SISTEMA DE ENFRIAMIENTO,

LOS MOTORES ESTAN PROVISTOS DE UN SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
POR AGUA, LOS CILINDROS SON RODEADOS POR UNA CHAQUETA CON
AGUA, EL AGUA CALIENTE ES FORZADA HACIA UN RADIADOR POR ME
DIO DE UNA BOMBA DE AGUA, UN VENTILADOR HACE CIRCULAR AIRE
A TRAVES DEL RADIADOR, Y EL AGUA DENTRO DE ESTE SE ENFRIA,
Y LUEGO REGRESA AL BEOQUE DEL MOTOR.



LAS PARTES PRICIPALES DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DEL MOTOR

SON LAS SIGUIENTES: FIG., 24

1,

2

3.

4,

SALIDA DE AGUA CALIENTE DEL MOTOR,

ENTRADA DEL AGUA ENFRIADA HACIA EL MOTOR.

BoMBA DE CIRCULACION DE AGUA,

RADIADOR, LA BOMBA SUCCIONA EL AGUA DE LA PARTE INFE-
RIOR DEL RADIADOR Y LO CONDUCE HACIA LA ENTRADA DEL MQ
NOBLOQUE.

VENTILADOR, MANDADO POR EL CIGUENAL POR MEDIO DE UNA
BANDA EN V. SUCCIONA AIRE A TRAVES DE LOS CANALES DEL
RADIADOR Y AS[ EL CALOR DEL AGUA ES LLEVADO POR LA CO-
RRIENTE DE AIRE HACIA AFUERA,

MEDIDOR DE TEMPERATURA,

TERMOSTATO CON CIRCUITO TIPO BY PASS, PARA EL CONTROL
AUTOMATICO DE LA TEMPERATURA DEL AGUA,

68.
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PARA UNA ADECUADA Y EFICIENTE OPERACION DEL MOTOR BAJO CONDI-
CIONES OPTIMAS DE ECONOMIA, EN ESENCIAL QUE SE MANTENGA UNA
TEMPERATURA DETERMINADA DEL AGUA EN EL MOTOR. PARA.UN MOTOR
DIESEL ESTA TEMPERATURA ES DE OCHENTA GRADOS CENTIGRADOS -
(175°F), EL CONTROL SE EFECTUA AUTOMATICAMENTE MEDIANTE UN
TERMOSTATO CON CIRCUITO TIPO BY PASS.

POR MEDIO DE ESTE APARATO, EL AGUA ESTA DIRIGIDA HACIA EL RA
DIADOR, CUANDO TIENE UNA TEMPERATURA ALTA, SI LA TEMPERATU-
RA ES BAJA, EL TERMOSTATO DIRIGE EL AGUA POR UN TUBO DIRECTA
MENTE HACIA LA ENTRADA DEL MOTOR SIN PASAR POR EL RADIADOCR,

PRECAUCIONES CON LAS HELADAS,

SE RECOMIENDA USAR UNA SOLUCION ANTI-CONGELANTE ADECUADA PA-
RA MOTORES DIESEL. EL ANTICONGELANTE DEBE ANADIRSE AL AGUA
EN LA PROPORCION INDICADA EN LAS RECOMENDACIONES DEL FABRI-
CANTE.

AvISO: - SI NO SE UTILIZA ANTI-CONGELANTE DURANTE LAS
EPOCAS DE HELADAS, HAY QUE VACIAR EL SISTEMA INMEDIATAMENTE
DESPUES DE TERMINAR EL TRABAJO, PARA EVITAR DANOS POR CONGE
LACION DEL AGUA,

70,
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2,2,6.2, SISTEMAS DE LUBRICACION Flg. 25

EL SISTEMA DE LUBRICACION DEL MOTOR CONSTA DE LAS SIGUIENTES
PARTES PRINCIPALES:

1.

2,

4,

CARTER. FUNCIONA cOMO DEPOSITO DEL ACEITE.

FILTRO DE MALLA, EVITA LA ENTRADA DE IMPUEREZAS EN LA
BOMBA.

BOMBA DE ACEITE, SUCCIONA EL ACEITE DEL CARTER Y LO -
CONDUCE, BAJO UNA CIERTA PRESIOGN, HACIA LAS DIFERENTES
PARTES MOVIBLES DEL MOTOR.

VALVULAS DE ALIVIO Y PRESION, ESTAS VALVULAS DETERMINAN
LA PRESION DE OPERACION DEL SISTEMA Y, EN CASO DE SOBRE-

PRESION, PERMITEN EL RETORNO DIRECTO DEL ACEITE AL CAR-
TER,

FILTRO DE ACEITE., SIRVE PARA RETENER POLVO E IMPUREZAS

FINAS, DEBE SER REEMPLAZADO A CIERTOS INTERVALOS DE USO
DEL MOTOR.

MANONETRO. CONTROLA LA PRESION DEL SISTEMA.

CANAL DE DISTRIBUCION DEL ACEITE HACIA LOS COJINETES DEL

CIGUENAL Y DE LAS BIELAS, EL ACEITE SE DESPLAZA TAMBIEN
HACIA LOS COJINETES DE LAS BIELAS,

CANAL DE DISTRIBUCION DEL ACEITE HACIA LOS COJINETES DEL
EJE DE LEVAS,

CANAL DE DISTRIBUCION DEL ACEITE HACIA EL MECANISMO DE
VALVULAS,



10. TAPA MAGNETICA DEL CARTER PARA CAPTAR METALES DE DESGAS
TE.

EL ACEITE, EN EL CARTER, SE MANTIENE A UN CIERTO NIVEL. EsTo

PERMITE AL CIGUERAL DISTRIBUIR PARTE DEL ACEITE HACIA LAS PA-
REDES DE LOS CILINDROS, LA PARTE SUPERIOR DE LAS BIELAS ESTA
PROVISTA DE UN ORIFICIO, PARA QUE PUEDA SALIR PARTE DEL ACEl-
TE. AL CHOCAR CONTRA EL FONDO INTERIOR DEL PISTON, EGTE -
ACEITE cNFRTA ESTA PARTE DEL PISTON,

72,
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2.3, EMBRAGUE

CUMPLE LAS SIGUIENTES FUNCIONES EN EL TRACTOR:

' CONECTAR Y DESCONECTAR EL EJE CIGUENAL DEL MOTOR CON EL
EJE DE ENTRADA DE LA CAJA DE CAMBIOS,

. CONECTAR Y DESCONECTAR EL EJE CIGUENAL DEL MOTOR CON EL
MANDO DE LA POLEA.

. CONECTAR Y DESCONECTAR EL EJE CIGUENAL DEL MOTOR CON EL
MANDO DEL EJE DE LA TOMA DE FUERZA

HAY DOS TIPOS DE EMBRAGUES; PLATO DE FRICCION E HIDRAUL!ICO.

1 2,3.1, EMBRAGUES DE PLATO DE FRICCION,

EsTos SoN Los DE TIPO ESTANDAR. EL ACOPLAMIENTO SE EFECTOA
PROGRESIVAMENTE POR MEDIG DE UN PLATO DE FRICCION., ESTE -
PLATO SE ENCUENTRA OPRIMIDO CONTRA EL VOLANTE DEL MOTOR, BA
JO LA PRESION DE UN PLATO DE PRESION., AL RETIRAR EL PLATO
DE PRESION, SE LIBERA EL PLATO DE FRICCION, EL CUAL ESTA -
MONTADO SOBRE EL EJE DE ENTRADA DE LA CAJA DE CAMBIOS,



74,

2.3,1.1. PARTES PRINCIPALES DEL EMBRAGUE. FIG. 26

LLAS PARTES PRINCIPALES DEL EMBRAGUE DE PLATO DE FRICCION SON
LAS SIGUIENTES:

1. EJE CIGUERAL DEL MOTOR CON EL VOLANTE Y SU CORONA. LA
ULTIMA SIRVE PARA CONECTAR EL MOTOR DE ARRANQUE,

2., FRENTE DEL VOLANTE, CONTRA EL CUAL SE OPRIME EL PLATO -~
DE FRICCION,

3, PLATO DE FRICCION, MONTADO SOBRE EL EJE DE ENTRADA DE -
LA CAJA DE CAMBIOS.

4, PLATO DE PRESION, QUE OPRIME EL PLATO DE FRICCION CON-
TRA EL VOLANTE,

5, RESORTES, QUE OPRIMEN AL PLATO DE PRESION,

6. TAPA DEL EMBRAGUE CON TRES PATILLAS O UNAS PARA RETIRAR
EL PLATO DE PRESION CONTRA LA PRESION DE LOS RESORTES.

7. AJUSTE DE LAS PATILLAS,

8. CJE DEL EMBRAGUE, CONECTADQ AL EJE DE ENTRADA DE LA CA-
JA DE CAMBIOS,

9, CONEXION DE LA TAPA CON EL VOLANTE,

AL CONECTAR LA TAPA CONTRA EL VOLANTE, SE ENTIENDE QUE EL -
EJE DEL EMBRAGUE, CON EL PLATO DE FRICCION MONTADO SOBRE SU
EXTREMO, QUEDA APRISIONADO ENTRE EL PLATO DE PRESION Y EL -
VOLANTE. EN ESTA POSICION, EL EJE CIGUENAL DEL MOTOR Y EL
EJE DEL EMBRAGUE GIRAN COMO UNA SOLA PIEZA A LA MISMA VELO-
CI1DAD.



F1G., 26

2.3,1.2, MECANISMO DE OPERACION DEL EMBRAGUE, FlG., 27

PARA DESCONECTAR Y CONECTAR, EL EMBRAGUE ESTA PROVISTO DE
UN MECANISMO QUE CONSTA DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

1. VOLANTE, SE ENCUENTRA SOBRE EL EJE CIGUENAL DEL MOTOR,

2. TAPA DEL EMBRAGUE. ADENTRO SE ENCUENTRA EL PLATO DE
FRICCION, EL PLATO DE PRESION, Y LOS RESORTES QUE PRE-
SIONAN LOS PLATOS CONTRA EL VOLANTE,

3, CONEXION DEL PLATO DE FRICCION SOBRE £L EXTREMO DEL EJE
DEL EMBRAGUE.



76,

b, PATILLAS., POR MED!O DE ELLA SE PUEDE RETIRAR EL PLATO DE
PRESION,

5. COLLARIN, ES L1BRE DE MOVERSE AXIALMENTE SOBRE EL EJE
DEL EMBRAGUE, PARA ACCIONAR LAS PATILLAS,

6., EJE DE CONTROL CON LA HORQUILLA. SIRVE PARA MOVER EL -
COLLARIN,

7. EL EJE DEL EMBRAGUE, VA CONECTADO CON EL EJE DE ENTRADA
DE LA CAJA DE CAMBIOS.

8, PEDAL DE CONTROL DEL EMBRAGUE,

POR MEDIO DEL PEDAL, EL OPERADOR PUEDE MOVER EL COLLARIN AXIAL
MENTE CONTRA LAS ZAPATAS DE LAS PATILLAS Y AS! RETIRAR AL PLA-
TO DE PRESION, DESCONECTA EL EJE DEL EMBRAGUE, AL HACERLO, -
EL OPERADOR DEBE DARSE CUENTA QUE EL COLLARIN ESTA BAJO PRESION
DE LAS PATILLAS, QUE SIGUEN GIRANDO CON EL VOLANTE, POR ESTO,-
LA DESCONECCIGN SE EFECTUA SOLO PARA LA CAJA DE CAMBIOS CON EL-
OBJETO DE CAMBIAR VELOCIDADES, O PONERLO EN NEUTRO Y NO PARA MAN

TENER EL TRACTOR PARADO POR MAS TIEMPQ, POR ESTO RESULTARA EN-
UN DESGASTE EXCESIVO,

F16,.27
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2,3,1,3, OPERACION Y AJUSTES DEL EMBRAGUE. FIG. 28

ES IMPORTANTE CONOCER LA OPERACION DEL EMBRAGUE Y SUS AJUSTES
PARA OBTENER UN ADECUADO FUNCIONAMIENTO, Y PARA EVITAR DESGAS
TES EXCESIVOS,

1. EN su POSICIGN LIBRE, EL EMBRAGUE DEBE TENER UN CIERTO -
ESPACIO ENTRE EL COLLARIN Y LAS ZAPATAS DE LAS PLANTILLAS.

2.~ ADEMAS, ES IMPORTANTE QUE LAS ZAPATAS SE ENCUENTREN EN UN
MISMO PLANO VERTICAL. DE ESTA MANERA SE CONECTA Y DESCO-
NECTA EL PLATO DE FRICCION, TAMBIEN VERTICALMENTE CONTRA-
EL VOLANTE.

3. SE AJUSTAN LAS ZAPATAS EN UN PLANO VERTICAL MEDIANTE LAS
TUERCAS DE AJUSTE,

4, EL ESPACIO LIBRE SE AJUSTA MEDIANTE EL CAMBIO DE LA LON
GITUD DE LA BARRA DE CONEXION ENTRE EL PEDAL Y LA HORQUJ

LLA,

5. UNA VEZ AJUSTADO, EL PEDAL TENDRA UNA TRAYECTORIA LIBRE,
Y LUEGO EMPIEZA A RETIRAR EL PLATO DE PRESION.

AL ACOPLAR NUEVAMENTE EL EJE DEL EMBRAGUE CON EL EJE CIGUENAL

DEL MOTOR, EL OPERADOR HACE SOLTAR EL PEDAL HASTA QUE EL PLA

TO DE PRESION ESTE SUFICIENTEMENTE PRESIONADO POR LOS RESORTES
PARA QUE EL PLATO DE FRICCION COMIENCE A GIRAR CON EL VOLANTE,
AL SOLTAR PROGRESIVAMENTE, AMBOS EJES VAN A GIRAR A LA MISMA-

VELOCIDAD.,



/8.

Fie, 28

2,3,1.4, EMBRAGUE DE DOBLE ACCiON, Fi16. 29

CoN EL EMBRAGUE SE CONECTA NO SOLO LA CAJA DE CAMBIOS, SINO
TAMBIEN LA POLEA Y LA TOMA DE FUERZA. EN EL CASO DE LA TOMA
DE FUERZA, SE PRESENTA LA DIFICULTAD DE QUE EL ACOPLAMIENTO

Y LA DESCONEXIGN DE LA CAJA DE CAMBIOS Y LA TOMA DE FUERZA SE
REALIZAN SIMULTANEAMENTE. ESTO REQUIERE MUCHA ENERGIA, PARTL
CULARMENTE EN EL CASO DE GRANDES MAQUINAS., ADEMAS, EN CASO DE
TRABAJOS CON EMPACADORAS, NO SE PUEDE PARAR EL TRACTOR SIN QUE
TAMBIEN SE PARE EL MANDO DE LA MAQUINA. LO QUE ES INCONVENIEN-
TE CUANDO SE ENCUENTRA MAS MATERIAL DE LO NORMAL PARA EMPA-
CAR. POR ESTO EXISTEN EMBRAGUES DE DOBLE ACCION CON LOS CUA



LES EL OPERADOR CONECTA PRIMERO LA TOMA DE FUERZA. CUANDO
LA MAQUINA TENGA SU VELOCIDAD DE OPERACION, EL CONECTA LA-
CAJA DE CAMBIOS.

1. EMBRAGUE EN POSICION DE DESCONEXION TANTO DE LA CAJA DE
CAMBIOS COMO DE LA TOMA DE FUERZA.

2. EMBRAGUE EN POSICION DE DESCONEXION SOLO DE LA CAJA DE
CAMB10S. CONTINGA EL MANDO DE LA TOMA DE FUERZA,

3. EMBRAGUE EN POSICION EN LA CUAL TANTO LA CAJA DE CAMBIOS
COMO LA TOMA DE FUERZA ESTAN CONECTADAS.

79.
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2.3.2, EMBRAGUE HIDRAULICO

EN ESTE CASO, LA CONEXION ENTRE EL EJE CIGUERAL Y LA caJA
DE CAMBIOS SE EFECTUA MENDIANTE EL FLUIDO, QUE ES UN ACEITE,

2,3,2.1, FUNCIONAMIENTO DEL EMBRAGUE HIDRAuULICO, FlG. 30

EL FUNCIONAMIENTO DEL EMBRAGUE HIDRAULICO SE BASA EN LO SI-
GUIENTE:

1. AL GIRAR UN ROTOR CON PALETAS PLANAS EN UN BARO DE ACEIL
TE, EL ACEITE SALE POR FUERZA CENTRIFUGA EN DIRECCION
TANGENCIAL,

2. AL HACER UN CONO ALREDEDOR DE LAS PALETAS, EL ACEITE -
OBTENDRA TAMBIEN UNA DIRECCION cONICA AL SALIR,

3, EL ACEITE SALDRA EN FORMA DE UN CONO, Y EL CENTRO DEL
ROTOR SUCCIONA EL ACEITE DE RETORNO,

4, AL REEMPLAZAR EL CONO POR UNA CAJA MEDIO REDONDA, EL
ACEITE SALE PERPENDICULARMENTE DEL ROTOR, PERO EN SENTL
DO HELICOIDAL.

5. EL ACEITE FORMA UN TuBO DE LIQUIDO AL SALIR DEL ROTOR.
ESTE TUBO GIRA, ADEMAS, EN EL SENTIDO DE GIRO DEL RO-
TOR.

6. AL UBICAR UN ROTOR SIMILAR FRENTE AL ROTOR DE MANDO,
EL ACEITE REGRESARA POR EL CENTRO Y AS! SE MUEVE DE UN
ROTOR AL OTRO. POR LA DIRECCION HELICOIDAL DEL FLUJO
DE ACEITE, EL OTRO ROTOR OBTENDRA SU MANDO Y GIRARA EN
EL MISMO SENTIDO.



82,

EL EXTERIOR DE LOS DOS ROTORES. EL ROTOR DE MANDO SE
LLAMA BOMBA, EL OTRO ES LA TURBIA, PARA SU FUNCIONAMIEN
TO, LA TURBINA SIEMPRE GIRA ALGO MAS LENTO QUE LA BOMBA,
LO QUE SIGNIFICA UNA CIERTA PERDIDA EN LA TRANSFERENCIA
DE ENERGIA.




2.3,2,2, CONSTRUCCIGN DEL EMBRAGUE HIDRAULICO. Fiec, 31

PARA SU FUNCIONAMIENTO, EL EMBRAGUE HIDRAULICO CONSTA DE -
LAS SIGUIENTES PARTES PRINCIPALES:

1, EJE CIGUENAL DEL MOTOR, O EJE DE MANDO,
2., bOMBA, MONTADA SOBRE EL EJE DE MANDO.
3. TURBINA, QUE RECIBE SU MOVIMIENTO DE LA BOMBA,

4, EUE MANDADO DE LA TURBINA, CONECTADO CON LA CAJA DE CAM-
BIOS.

5. POR FUERZA CENTRIFUGA, EL ACEITE SALE DE LA BOMBA HACIA
LA TURBINA, PROVOCANDO LA TRANSFERENCIA DE LA ENERGIA,

6, RETORNO DEL ACEITE DE LA TURBINA HACIA LA BOMBA.
7., EJE DE MANDO CON LA BOMBA,

8, EJE MANDADO DE LA TURBINA,

83,
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Fig, 31
2.3.3, CONVERTIDOR DE TORQUE O PAR,

Es PARECIDO Al. EMBRAGUE HIDRAULICO. SIN EMBARGO, NO sOLO -
PERMITE EL ACOPLAMIENTO Y DESACOPLAMIENTO ENTRE MOTOR Y TRAS
MISION, SINO QUE PERMITE VARIAR TANTO LA FUERZA COMO LA VELO
CIDAD DEL EJE DE LA TURBINA, DE ACUERDO CON LAS EXIGENCIAS

Y LIMITES DE ENERGIA. AL RESPECTO, EL CONVERTIDOR FUNCIONA
TAMBIEN COMO ELEMENTO DE CAMBIO DE VELOCIDADES Y FUERZAS.
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2.3.3.1, CONSTRUCCION DEL CONVERTIDOR DE PAR, Fl1G. 32

LA DIFERENCIA PRINCIPAL ENTRE UN EMBRAGUE HIDRAULICO Y UN -
CONVERTIDOR DE PAR COMPRENDE UN TERCER ELEMENTO DE PALETAS,
ENTRE LA BOMBA Y LA TURBINA, ESTE ELEMENTO NO GIRA Y SE -
LLAMA ESTATOR.

1,

2.

6.

EJE CIGUENAL DEL MOTOR O EJE DE MANDO,
BOMBA, MONTADA SOBRE EL EJE DE MANDO.
TURBINA, MONTADA SOBRE EL EJE MANDADO.
EJE MANDADO,

ESTATOR, RIGIDAMENTE CONECTADC CON EL CHASIS O CAJA DEL
CONVERTIDOR.

CAJA EXTERIOR DEL CONVERTIDOR,



Fis., 32
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2,3.3,2. FUNCIONAMIENTO DEL CONVERTIDOR DE PAR, Fla., 33

LAS PALETAS DEL ESTATOR CAMBIAN EL SENTIDO DEL FLUJO DE ACEL-
TE, QUE SALE DE LA TURBINA HACIA LA BOMBA, ESTO PERMITE A

LA BOMBA AUMENTAR O DISMINUIR EL ANGULO DE LA DIRECCION DE -
ACEITE Y, POR CONSIGUIENTE, LA FUERZA COM LA CUAL LA TURBINA
OBTENDRA SU MANDO HIDRAULICO.

A CONTINUACION SE EXPLICA EL FUNCIONAMIENTO, BAJO ALTA Y PO-
CA CARGA, SE PRESENTAN LA BOMBA Y LA TURBINA Y EL ESTATOR,
COMO TRES RUEDAS DE PALETAS PARA FACILITAR LA EXPLICACION,

CUANDO EL EJE MANDADO SE ENCUENTRA BAJO UNA CARGA ALTA, EL -
CONVERTIDOR DE PAR OPERA COMO SIGUE:

1, EJE DE MANDO CON SU RUEDA DE PALETAS QUE FORMAN LA BOMBA,

2. CSTATOR, DIBUJADO COMO UNA RUEDA DE PALETAS., SE ENCUEN-
TRA COMO ELEMENTO ESTACIONARIO, ENTONCES NO GIRA,

3. RUEDA DE PALETAS DE LA TURBINA, MONTADO SOBRE EL EJE MAN

4, LA BOMBA GIRA A UNA CIERTA VELOCIDAD Y CAMBIA LA DIRECCION
DE ENTRADA DEL ACEITE DE RETORNO SOBRE UN CIERTO ANGULO.

5, LA DIRECCION EN LA CUAL EL ACEITE ENTRA EN LA TURBINA, DE-
PENDE ENTONCES DE LA DIRECCION EN LA CUAL EL ACEITE DE RE-
TORNO ENTRA EN LA BOMBA, EN ESTE CASO, LA DIRECCION EN LA
CUAL EL ACEITE CHOCA CON LAS PALETAS DE LA TURBINA ES BAS-
TANTE AGUDA. LA DEFLEXION DEL FLUJO POR LAS PALETAS DE LA

TURBINA ES CASI DE 90°, DEBIDO A LA GRAN CARGA DE LA TURBL
NA,



POR ESTO, EL FLUJO DE ACEITE ENTRA EN EL ESTATOR EN SEN
TIDO OPUESTO, CHOCANDO CONTRA LAS CARAS DE SUS PALETAS,

COMO RESULTADO, EL FLUJO DE RETORNO HACIA LA BOMBA ES
EN EL SENTIDO EN QUE GIRA, LO CUAL, JUNTO CON LA ACCION
DE LA BOMBA, PROVOCA LA SALIDA DEL ACEITE HACIA LA TUR-
BINA EN FORMA AGUDA, ASl ES QUE LA TURBINA, AL GIRAR
LENTAMENTE BAJO LA CARGA, ESTA SUJETA A UNA GRAN FUERZA
HIDRAULICA, TORQLE O PAR.

EL FUNCIONAMIENTO BAJO CONDICIONES DE POCA CARGA Y ALTA VE
LOCIDAD ES COMO SIGUE:

8.

10,

SIENDO QUE LA TURBINA SE ENCUENTRA BAJO POCA CARGA $0LO
CAUSA UNA PEQUENA DEFLEXION DEL FLUJO DE ACEITE, EL -
FLUJO NO SE INVIERTE.

EL FLUJO DE ACEITE ENTRA EN EL ESTATOR EN LA MISMA DI-
RECCION, ES DECIR CHOCA CONTRA LA PARTE TRASERA DE LAS
PALETAS DEL ESTATOR, EL FLUJO SE INVIERTE.

EL FLUJO DE ACEITE ENTRA EN LA BOMBA EN SENTIDO OPUESTO
A LA DIRECCION EN QUE GIRA., SALE DE LA BOMBA HACIA LA
TURBINA EN UNA DIRECCIGN MUCHO MENOS AGUDA.
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2.4, CAJA DE CAMBIOS DE VELOCIDADES

LA POTENCIA DEL MOTOR SE TRANSFIERE MEDIANTE EL EMBRAGUE Y
EL EJE DE EMBRAGUE HACIA LA CAJA DE CAMBIOS. LA OLTIMA SIR
VE PARA ELEGIR UNA CIERTA VELOCIDAD CON LOS SIGUIENTES OBJE
TIVOS:

‘ PARA OBTENER UNA ADECUADA VELOCIDAD DE AVANCE EN EL CA-
SO DE OPERACIONES EN LAS CUALES LA CALIDAD Y EJECUCION
DEL TRABAJO DE LA MAQUINA DEPENDEN DE TAL VELOCIDAD, -
POR EJEMPLO, EN EL CASO DE SEMBRADORAS, CULTIVADORAS Y
ARADOS.,

. PARA OBTENER LA FUERZA DE TIRO NECESARIA ENCIERTAS OPE-
RACIONES.,

LA CAJA DE CAMBIOS EFECTUA DICHOS CAMBIOS EN LA VELOCIDAD Y,
POR CONSIGUIENTE, CAMBIA LA FUERZA DISPONIBLE PARA JALAR MA
QUINAS. ENTONCES:

MAS VELOCIDAD MENOS FUERZA DE TIRO
MENOS VELOCIDAD . MAs FUERZA DE TIRO

LoS cAMBEOS SE EFECTOAN MECANICAMENTE, CON ASISTENCIA DE -
FUERZA HIDRAULICA O HIDRAULICAMENTE,
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2.4.1, CAJAS DE cAMBIOS MECANICOS. Fie, 34

LA CONSTRUCCIO' Y EL FUNCIONAMIENTO DE ESTAS CAJAS DE CAMBIOS
SON COMO SIGUE:

1,

2,

4,

10.

EJE DE ENTRADA, QUE ES LA EXTENSION DEL EJE DEL EMBRAGUE,
SE LE LLAMA TAMBIEN EJE PRIMARIO O DE MANDO,

EJE DE SALIDA O EJE SECUNDARIO.

EJE INTERMEDIARIO, COLOCADO ENTRE EL EJE PRIMARIO Y EL
EJE SECUNDARIO,

EL EJE PRIMARIO GIRA A LA MISMA VELOCIDAD DEL EJE clGUE-
NAL DEL MOTOR EN CASO DE QUE EL EMBRAGUE ESTE CONECTADO.
POR MEDIO DE DOS ENGRANAJES FIJOS, EL EJE PRIMARIO MANDA

AL EJE INTERMEDIARIO, CAMBIANDO EL SENTIDO DE GIRO, Y RE
DUCIENDO LA VELOCIDAD,

EL EXTREMO DEL EJE PRIMARIO LLEVA ESTRIAS.

EL EJE INTERMEDIARIO LLEVA DOS ENGRANAJES FIJOS,

TAMBIEN LLEVA UN ENGRANAJE PEQUERO EN CONTACTO CON OTRO,
SOBRE UN EJE AUXILIAR, PARA CAMBIAR EL SENTIDO DE GIRO -

PARA LA MARCHA ATRAS,

EL EJE SECUNDARIO ESTA EQUIPADO CON DOS ENGRANAJES MOVI-
BLES AXIALMENTE SOBRE ESTRIAS.

EL MECANISMO PARA MOVER LOS DOS ENGRANAJES MOVIBLES,

EMBOLOS PARA FIJAR LAS POSICIONES DEL MECANISMODE CAMBIO,



11,

12,

13,

14,

15,

PALANCA SELECCIONADORA.

AL MOVER EL MAS GRANDE DE LOS ENGRANAJES HACIA LA iZ-
QUIERDA, CON LA PALANCA EN POSICION R, SE CONECTA LA
MARCHA ATRAS,

AL MOVER ESTE ENGRANAJE HACIA LA DERECHA, CON LA PALAN-
CA EN POSICION 1, SE CONECTA LA MARCHA UNO,

AL MOVERL EL OTRO ENGRANAJE MOVIBLE HACIA LA [ZQUIERDA,
CON LA PALANCA EN POSICION 2, SE CONECTA LA MARCHA DOS.

AL MOVER ESTE ENGRANAJE HACIA LA DERECHA, SE CONECTAN
MEDIANTE UN BUJE Y ESTRIAS LOS EJES PRIMARIO Y SECUNDA-
R10, As! SE OBTIENE UN MANDO DIRECTO, ES DECIR, LA MAR
CHA TRES. EN ESTE CASO, EL EJE CIGUENAL, EL EJE DEL EM
BRAGUE Y EL EJE SECUNDARIO GIRAN COMO UN SOLO EJE,

92,
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MEDIANTE ESTA CAJA DE CAMBIOS, EL OPERADOR PUEDE ELEGIR EN-
TRE TRES MARCHAS ADELANTE Y UNA ATRAS. POR EJEMPLO:. FIG, 35

1l

3,

EL EJE DE ENTRADA GIRA A UNA VELOCIDAD IGUAL QUE EL EJE
DE EMBRAGUE, 0 SEA, IGUAL AL EJE cIGUENAL, A 2 100 REVO
LUCIONES POR MINUTO (RPM), EL EJE INTERMEDIARIO CONEC-
TADO MEDIANTE DOS ENGRANAJES, UNO DE 20 DIENTES, EL

OTRO DE 60 ENGRANAJES, GIRARA A UNA VELOCIDAD DE 20/60

X 2 100 = 700 rRPM, EL OPERADOR SELECCIONA LA MARCHA
UNO, AL CONECTAR EL ENGRANAJE MOVIL DE 45 DIENTES CON EL
ENGRANAJE CORRESPONDIENTE DE 35 DIENTES SOBRE EL EJE IN
TERMEDIARIO., EL EJE SECUNDARIO GIRARA A UNA VELOC!DAD
DE 35/45 X 700, 0 SEA 544 RPM,

EL OPERADOR SELECCIONA LA MARCHA DOS, MEDIANTE EL ENGRA
NAJE MOVIL DE 30 DIENTES CON EL ENGRANAJE CORRESPONDIEN
TE DE 50 DIENTES. EL EJE SECUNDARIO GIRARA A UNA VELO-
CIDAD DE 50/30 X 700, o SeA, 1 167 Rem,

AL CONECTAR DIRECTAMENTE LOS EJES PRIMAR!OS Y SECUNDARIOS,
EL EJE SECUNDARIO GIRARA A LA MISMA VELOCIDAD QUE EL EJE
CIGUENAL, 0 SEA, 2 100 RrPM,

AL ELEGIR LA MARCHA ATRAS, EL EJE SECUNDARIO GIRARA A

UNA VELOCIDAD DE 20/45 X 700, 0 SEA, APROXIMADAMENTE

311 RPM. DEBIDO AL ENGRANAJE AUXILIAR, CAMBIA EL SENTIDO
DE GIRO DEL EJE SECUNDARIO,

ESTE TIPO CONVENCIONAL DE CAJA DE CAMBIOS PUEDE SER EQUIPA-
DO CON UN ENGRANAJE ADICIONAL MOVIBLE DE TIPO DOBLE, Y DOS
ENGRANAJES CORRESPONDIENTES SOBRE EL EJE INTERMEDIARIO. DE
ESTA MANERA, SE TIENE UNA CAJA CON CINCO MARCHAS DELANTE Y
UNA MARCHA ATRAS. :
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ALGUNOS TRACTORES'ESTAN EQULPADOS CON UNA CAJA DE CAMBIOS

AUXILIAR, LA CUAL ESTA UBICADA ENTRE EL EMBRAGUE Y LA CAJA
DE caMBlOS MIsSMA. FlIg. 36

1. EL EJE DE EMBRAGUE, CONECTADO MEDIANTE DOS ENGRANAJES
CON EL EJE INTERMEDIARIO DE LA CAJA AUXILIAR,

2, EL EJE INTERMEDIARIO CON DOS ENGRANAJES, UNO CONECTADO
CON EL ENGRANAJE SOBRE EL EJE DEL EMBRAGUE, EL OTRQ EN
CONTACTO CON UN ENGRANAJE SOBRE EL EJE DE SALIDA,
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3. EL EJE DE SALIDA, QUE ES A SU VEZ EL EJE PRIMARIO DE LA
CAJA PRINCIPAL DE CAMBIOS.

4. BUJE DOBLE, CON EL CUAL EL OPERADOR PUEDE CONECTAR EL
ENGRANAJE LOCO CON EL EJE DE SALIDA, O CONECTAR EL EJE
DEL EMBRAGUE DIRECTAMENTE CON EL EJE DE SALIDA.
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EN LA FIGURA, EL OPERADOR CONECTO EL ENGRANAJE LOCO CON EL
EJE DE SALIDA, EL EJE DEL EMBRAGUE GIRA A 2 100 reM, LoS
ENGRANAJES DE 35 Y 45 DIENTES PROVOCAN QUE EL EJE INTERME-
DIARIO GIFA A UNA VELOCIDAD DE 35/45 X 2 100, 0 SEA, 1 634 RPM,
EL EJE DE SALIDA GIRARA A TRAVES DE LOS ENGRANAJES CON 30

Y 60 DIENTES A UNA VELOCIDAD DE 30/60 X 1 634, 0 sea, 817
RPM.,

POR CONSIGUIENTE, LA CAJA PRINCIPAL DE CAMBIOS TENDRA UN
MANDO A UNA VELOCIDAD REDUCIDA DE 980 RPM, EN LUGAR DE -

2 100 rRPM, ESTA POSICION SE LLAMA POSICION DE VELOCIDAD
BAJA, Fle., 37

-
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EN LA OTRA POSICION, EL OPERADOR DESPLAZO EL BUJE DOBLE HA-
ClA LA DERECHA., EN ESTA POSICION EL ENGRAMNAJE SOBRE EL EJE
DE SALIDA QUEDA LOCO. FIG., 38

2100 pm

2100pm — — &

Fic. 38



Los EJES DEL EMBRAGUE Y DE SALIDA SON CONECTADOS.
INFERIOR DE LA FIGURA DEMUESTRA ESTA POSICION,

99,

LA PARTE
LA TRANSMI-

SION ES DIRECTA Y EL MANDO DE LA CAJA PRINCIPAL DE CAMBIOS -
SE EFECTOA CON LA MISMA VELOCIDAD DEL EJE CIGUENAL DEL MOTOR.

LA CAJA AUXILIAR SE LLAMA, A MENUDO, CAJA DE VELOCIDADES AL-

TAS, Y BAJAS. CN COMBINACION CON UNA CAJA CONVENCIONAL DE

CAMBIQS CON TRES MARCHAS DELANTE Y UNA ATRAS EL OPERADOR PUE
DE OBTENER SEIS MARCHA ADELANTE Y DOS MARCHAS ATRAS.

DO EL EJEMPLO ANTERIOR,

DE LA CAJA DE CAMBIOS INCLUYEN LAS SIGUIENTES:

ToMAN-
LAS VELOCIDADES DEL EJE SECUNDARIO

CAuA AUXILIAR

MARCHA BAJA ALTA EJE SECUNDARIO
1 817 RPM - 817/2 100 X 544 = 212 RrRPM
2 817 RPM - 817/2 100 X 1167 = 454 rePM
3 - 2 100 ReM - 544 RPM
] 817 RPM - 817/2 100 X 2 100 = 817 RPM
5 - 2 100 RrPM - 1 167 rPM
6 - 2 100 RPM - 2 100 rPM

ATRAS 817 RPM - 817/2 100 X 311 = 121 rPM

ATRAS - 2 100 RreMm - 311 RPM




100,

2.4.2, CAMBIO DE VELOCIDADES CON ASISTENCIA DE FUERZA HL
DRAULICA,

AL TRABAJAR CON CIERTAS MAQUINAS, ES IMPORTANTE QUE EL OPERA
DOR PUEDE REDUCIR 0 AUMENTAR LA VELOCIDAD DEL TRACTOR, SIN -
PARAR Y SIN AFECTAR LA MARCHA DEL MECANISMO DE LA MAQUINA,
MANDADO POR LA TOMA DE FUERZA. POR EJEMPLO, AL TRABAJAR -
CON UNA PICADORA/SOPLADORA CON MANDO POR LA TOMA DE FUERZA,
PUEDE OCURRIR QUE SE ENCUENTRE UNA PARTE EN EL CAMPO CON UN
PASTO MUCHO MAS DENSO. FEL OPERADOR DEBE EVITAR QUE LA MA-
QUINA SEA SOBRECARGADA Y DEBE DISMINUIR TEMPORALMENTE LA VE-
LOCIDAD DEL TRACTOR, CON UNA CAJA DE CAMBIOS, SE PUEDE -
EFECTUAR ESTA REDUCCION TEMPORAL DE LA VELOCIDAD SIN PARAR

Y SIN AFECTAR LA OPERACION DE LA MAQUINA.

2.4,2.1, PARTES PRINCIPALES DE LA CAJA DE CAMBIOS CON CON
TROL HIDRAULICO, Fia. 39

ESTA CAJA DE CAMBIOS ES, EN PRINCIPIO, IGUAL A LA CAJA DE -
CAMBIOS MECANICA DE ALTA Y BAJA VELOCIDAD, PERO LA CONEXION
DEL ENGRANAJE LOCO Y LA CONEXION DIRECTA SE EFECTOA MEDIANTE
DOS EMBRAGUES CON CONTROL HIDRAULICO.

1, EMBRAGUE PARA CONECTAR EL ENGRANAJE LOCO CON EL EJE DE
SALIDA, N LA FIGURA ESTA CONECTADO POR LA PRESION HI-

DRAULICA, ES DECIR, LA CAJA SE ENCUENTRAN EN SU POSI-
CION DE VELOCIDAD BAJA,

2. EMBRAGUE PARA OBTENER UNA CONEXIOGN DIRECTA ENTRE EL EJE

DEL EMBRAGUE Y EL EJE DE SALIDA, 0 SEA, DE ALTA VELOCI-
DAD,
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3, VALVULA DE CONTROL, QUE PERMITE AL OPERADOR ACTIVAR UNO
U OTRO EMBRAGUE,
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2.4,2.2, FUNCTONAMIENTO DE LA CAJA DE CAMBIOS CON CONTROL
HIDRAULICO, FIG. 40

EL FUNCIONAMIENTO DE ESTAS CAJAS DE CAMBIOS CON CONTROL HI-
DRAULICO ES COMD SIGUE:

1. EJE DEL EMBRAGUE, QUE MANDA EL MECANISMO.

2, EJE INTERMEDIARIO, CON DOS ENGRANAJES EN CONTACTO, UNO
CON EL ENGRANAJE SOBRE EL EJE DEL EMBRAGUE, OTRO CON EL
ENGRANAJE LOCO SOBRE EL EJE DE SALLDA,

3, EJE DE SALIDA, QUE A SU VEZ MANDA LA CAJA PRINCIPAL DE
CAMB10S, '

4, VALVULA DE CONTROL DE FLUJO DE ACEITE.

5. LINEA DE ALTA PRESION DE ACEITE DESDE LA BOMBA HIDRAULL
CA HACIA LA VALVULA,

6, LINEA DE RETORNO DEL ACEITE HACIA LA BOMBA HIDRAULICA,

7. PLATC DE PRESIOM, BAJG DE ACCITE POR LA POSICION DE LA
VALVULA DE CONTROL,

8. PLATO DE FRICCION, APRISIONADG ENTRE EL PLATO DE PRESION
Y EL DISCO DEL EJE DE SALIDA. EL EJE 1 ¥ 3 QUEDAN CONEC
TADOS, O SEA, EXISTE UN MANDO DIRECTO,

9, SIENDO QUE EL OTRO EMBRAGUE HIDRAULICO ES CONECTADO CON
LA LINEA DE RETORNO O ALIVIO, EL PLATO DE PRESION SE RE
TIRG Y €L PLATO DE FRICCION QUEDA LIBRE,



10, EL ENGRANAJE SOBRE EL EJE DE SALIDA QUEDA LOCO.

11, CUANDO EL OPERADOR MUEVE LA PALANCA EN SU POSICION DE
BAJA VELOCIDAD (L), CAMBIA LA POSICION DE LA VALVULA, Y
EL FLUJO DE ACEITE SE INVIERTE,

12, AHORA EL ACEITE EMPUJA EL PLATO DE PRESION DEL EMBRAGUE
DEL ENGRANAJE L0OCO, AS] VA CONECTANDO, DE MANERA PROGRE
SIVA, ESTE ENGRANAJE CON EL EJE DE SALIDA.

AL MISMO TIEMPO, EL EMBRAGUE DE LA CONEXION DIRECTA ES CONEC
TADO A LA LINEA DE RETORNO. EL PLATO DE PRESIBN SE RETIRA

Y EL PLATO DE FRICCION QUEDA LIBRE. EN ESTA POSICION, EL -
MANDC SE REALIZA A TRAVES DEL SISTEMA DE ENGRANAJES, ES DE-
CIR, REDUCIENDO LA VELOCIDAD DEL EJE DE SALIDA., SIN INTE-
RRUPCION, LA VELOCIDAD DE AVANCE DEL TRACTOR BAJA,
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2.5, MANDO DE RUEDAS

EL EJE SECUNDARIO DE LA CAJA DE CAMBIOS TRANSFIERE LA POTEN

CIA AL SISTEMA DE MANDO DE LAS RUEDAS DEL TRACTOR, MEDIANTE

UN PINON AL EXTREMO DE ESTE EJE Y UNA CORONA. EsTOS DOS -

ENGRANAJES CONICOS PERMITEN EL REENVIO DEL MOVIMIENTO PERPEN
DICULAR AL EJE CENTRAL DEL TRACTOR, ADEMAS, SIRVEN PARA :-

EFECTUAR UNA REDUCCION DE LA VELOCIDAD,

2.5.1. SISTEMAS DE MANDO DE RUEDAS,

L0oS TRACTORES TIENEN UN SISTEMA DE MANDO DE SUS RUEDAS TRA-
SERAS QUE COMPRENDE UN DIFERENCIAL, FRENOS, Y MANDOS FINA-
LES.

* CUANDO EL TRACTOR CAMBIA DE DIRECCION DE AVANCE, HACIENDO
UNA CURVA, UNA DE LAS RUEDAS TRASERAS DEBE GIRAR MAS RAPIDO
QUE LA OTRA., POR ESTO, LAS RUEDAS VAN MONTADAS SOBRE SEMIE
JES, Y NO SON DIRECTAMENTE CONECTADAS. ENTRE SUS EJES SE
ENCUENTRA EL DIFERENCIAL, QUE PERMITE, EN UNA CURVA, UN. =~
MANDO MAS RAPIDO A LA RUEDA EXTERIOR Y UN NOMERO MENOR DE
REVOLUCIONES A LA RUEDA INTERIOR.

LOS TRACTORES SON EQUIPADOS CON DOS FRENOS, UNO RARA CADA
SEMTEJE DE LA RUEDA, SE LES PUEDE CONECTAR Y DE ESTA MANE-
RA SIRVEN PARA FRENAR EL TRACTOR. AL USARLOS SEPARADAMENTE,
EL OPERADOR PUEDE FRENAR LA RUEDA INTERIOR AL DAR UNA VUEL- -
TA Y ASI ‘AYUDAR AL DIFERENCIAL.,

LOS MANDOS FINALES SON, EN REALIDAD, UNA REDUCQION FINAL DE
LA VELOCIDAD, EN LA CONSTRUCCION DEL TRACTOR SIRVEN TAM-
BIEN PARA DAR BASTANTE LUZ ENTRE EL CHASIS Y LA TIERRA,
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2,5.1.1, DIFERENCIAL Fig. 41
EL DIFERENCIAL CONSTA DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

1. EJE SECUNDARIO DE LA CAJA DE CAMBIOS, QUE MANDA AL DIFE v
RENCIAL.

2, PINDON O ENGRANAJE DE MANDO.

3, CORONA DEL DIFERENCIAL. EL MANDO POR PINON Y CORONA -
' CAMBIA LA DIRECCION DE LOS EJESTEN UN ANGULO RECTO Y RE
DUCE LA VELOCIDAD.

4, ENGRANAJES SATELITES, NORMALMENTE SON CUATRO, MONTADOS
SOBRE DOS PEQUENOS EJES CRUZADOS QUE A SU VEZ, VAN MON-
TADOS EN LA CORONA,

"5, LOS DOS SEMIEJES, CADA UNO CON UN ENGRANAJE CONICO EN
COTACTO CON LOS ENGRANAJES SATELITES.

6. MANDOS FINALES,

7. EJES DE LAS RUEDAS TRASERAS.

Los DOS SEMIEJES ESTAN EN REALIDAD, CONECTADOS ENTRE SI POR
MEDIO DE SUS ENGRANAJES CONICOS Y LOS ENGRANAJES SATELITES.
ESTA CONSTRUCCION FUNCIONA COMO UN BRAZO DE BALANCEO ENTRE
LOS MOVIMIENTOS DE LOS EJES. EL BRAZO ES EL ENGRANAJE SATE
LITE.



CUANDO EL TRACTOR VA EN LINEA RECTA, LAS RUEDAS GIRAN A LA
MISMA VELOCIDAD. EXISTE ENTONCES UN BALANCEO Y EL ENGRANA-
JE SATELITE MO GIRA SOBRE SU PROPIO EJE, SINO SOLO EN EL
PLANO DE GIRO DE LA CORONA,

Sit EMBARGO, AL DAR UNA VUELTA, LAS RUEDAS DELANTERAS OFRE-
CEN MAS RESISTENCIA AL MOVIMIENTO DE LA RUEDA TRASERA INTE-
RIOR, SU EJE VA A GIRAR MAS LENTO QUE LA CORONA, POR ESTO,
EL ENGRANAJE SATELITE GIRARA NO SOLO A LA MISMA VELOCIDAD
QUE LA CORONA, EN EL PLANC DE GIRD DE ELLA, SIND TAMBIEN
ALREDEDOR DE SU PROPIO EJE. EL (LTIMO MOVIMIENTO HACE GI-
RAR A LA RUEDA EXTERIOR MAS RAPIDO QUE LA CORONA. LA CANTL
DAD DE REVOLUCIONES QUE LA RUEDA INTERIOR DA EN MENOR NOME-

RO QUE LA CORCNA, LA RUEDA EXTERIOR LA DA EN MAYOR NUMERO
QUE ESTA,

Fig., 41

107.



108,

2.5.1.2. FRENOS DEL DIFERENCIAL. FiG. 42

EN CADA UNDO DE LOS SEMIEJES VA UN FRENO, LA FUNCION DE ES-
TOS FRENOS ES DISMINUIR O DETENER INDEPENDIENTEMENTE UNO DE

LOS SEMIEJES, AL COHECTAR LOS PEDALES, EL OPERADOR PUEDE
DETENER EL TRACTOR MISMO.

1. Dos PLATOS DE FRICCION, MONSTADOS SOBRE EL SEMIEJE POR
MEDIO DE ESTRIAS. POR CONSIGUIENTE, GIRAN CON ESTE EJE
COMD UNA SOLA PIEZA.

2. CaJA DEL FRENO, RIGIDAMENTE MONTADA AL CHASIS,

3. Dos PLATOS DE PRESION CON BOLAS ENTRE ELLOS, PARA SEPA-
RARLOS .

4, MecANISMO DEL FRENO., AL JALAR LOS BRAZOS, EL PLATO DE
PRESIOM [1ZQUIERDO GIRA COMO LAS AGUJAS DEL RELOJ, EL
OTRO SENTIDO OQPUESTO. LAS BOLAS HACEN SEPARAR LOS PLA-
TOS AXIALMENTE, PRESIONAN LOS PLATOS DE FRICCION CONTRA
LAS PAREDES DE LA CAJA DEL FRENO, DISMINUYENDO LA VELO-
CIDAD O DETENIENDO EL GIRO DEL EJE.

5, PEDAL DE CONTROL DEL FRENO DERECHO,
6. PEDAL DE CONTROL DEL FRENO [ZQUIERDO,

7. ADITAMENTO DE ACOPLE DE LOS D0OS FRENOS.
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SUCEDE QUE UNA DE LAS RUEDAS DEL TRACTOR COMIENZA A PATINAR
EN LUGARES DONDE LA TIERRA OFRECE MENOS ADHERENCIA A LA -
DEL OTRO LADO DEL TRACTOR, PUEDE LLEGAR A GIRAR A UNA VELO
CIDAD DOBLE A LA DE LA CORONA, EN ESTE CASO- LA RUEDA OPUES
TA PARARA SU ROTACION, EL OPERADOR PUEDE USAR EL FRENO DE
LA RUEDA QUE ESTA PATINANDO, REDUCIENDQ SU VELOCIDAD Y AS!
FORZANDO A LA OTRA RUEDA A GIRAR,

EN LA FIGURA 43, SE MUESTRA LA CONSTRUCCION DE FRENOS DE PQ
DER HIDRAULICO.

2,5.1.3, BLOQUEO DEL DIFERENCIAL

MUCHOS TRACTORES SON EQUIPADOS CON UN MECANISMO DE BLOQUEO,
. PARA IMPEDIR QUE EL DIFERENCIAL FUNCIONE EN LUGARES EN QUE
UNA DE LAS RUEDAS PATINA FRECUENTEMENTE. CONSISTE EN UN ME
CANISMO QUE PERMITE AL OPERADOR CONECTAR UNO DE LOS SEMIE-
JES CON LA CAJA DEL DIFERENCIAL 0 CON LA CORONA. DE ESTA
MANERA, ESTE SEMIEJE ESTA FORZADO A GIRAR A LA MISMA VELOCL
DAD QUE LA CORONA Y, POR CONSIGUIENTE, EL OTRO SEMIEJE Gl-
RARA TAMBIEN A ESTA VELOCIAD, QUEDA ENTENDIDO QUE SOLO SE
APLICA EL BLOQUEO MIENTRAS EL TRACTOR TRABAJA EN LINEA REC-
TA. AL DAR UNA VUELTA, EL BLOQUEO MIENTRAS EL TRACTOR TRA-
BAJA EN LINEA RECTA. AL DAR UNA VUELTA, EL BLOQUEO SE SUEL
TA AUTOMATICAMENTE.



2.5

Jd.4, MANDOS FINALES., Flg, 43

EN LA FIGURA 42 SE ENCUENTRA UN SISTEMA DE MANDOS FINALES,
QUE CONSISTE EN DOS ENGRANAJES RECTOS, ESTA CONSTRUCCION

DA UNA APRECIABLE LUZ SOBRE EL TERRENO.
DES RUEDAS TRASERAS NO NECESITAN ESTA CONSTRUCCION Y A MENY

DO SON EQUIPADOS CON MANDOS FINALES PLANETARIOS.

1,

4,

5.

CORONA DEL MECANISMO PLANETARIO, RIGIDAMENTE CONECTADA
AL CHASIS DEL. TRACTOR.

SEMIEJE CON EL ENGRANAJE CENTRAL DEL MECANISMO PLANETA-
R10 QUE MANDA AL SISTEMA,

EJE DE LA RUEDA,
SOPORTE, MONTADO SOBRE EL EJE DE LA RUEDA,

ENGRANAJES PLANETARIOS O SATELITES, MONTADOS SOBRE EJES
DEL SOPORTE.,

SI EL ENGRANAJE .CENTRAL DE MANDO TIENE 14 DIENTES, Y LA CO-
RONA FIJA TIENE 35 DIENTES, LA REDUCCION DE VELOCIDAD SERA
I6UAL A 14/35 0 sEa 1 + 2.5,

TRACTORES CON GRAN

111.
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2,6, RUEDAS

LAS RUEDAS COMPRENDEN EL SISTEMA DE RODAMIE}TO DE LOS TRAC-
TORES, QUE CUMPLEN LAS SIGUIENTES FUNCIONES;

. SOPORTAR AL TRACTOR.
. DARLE PROPULSION AL TRACTOR MISMO,
. HACER POSIBLE LA DIRECCION DEL TRACTOR,

. DESARROLLAR TRACCION A LA BARRA DE TIRO.

L0S TRACTORES., CONSTAN DE DOS RUEDAS TRASERAS, DOS RUEDAS
DELANTERAS Y UN MECANISMO DE DIRECCION,

2.6.1. TRACCION Y PATINAJE.

LA TRACCION QUE EL TRACTOR PUEDE DESARROLLAR DEPENDE DE SU

POTENCIA Y DE LA ADHERENCIA O AGARRE ENTRE SUS RUEDAS Y LA
TIERRA.

ANTERIORMENTE SE DIJO QUE LA POTENCIA DEL MOTOR PUEDE SER -~
APLICADA POR MEDIC DE LA CAJA DE CAMBIOS CON MAYOR VELOCIDAD,
PERO MENOR FUERZA DE TIRO, O CON MENOR VELOCIDAD Y MAS FUER
ZA DE TIRO, ASI, EL OPERADOR PUEDE CAMBIAR LA VELOCIDAD

DE AVANCE, DE ACUERDO CON LA FUERZA DE TIRO QUE REQUIERE LA
MAQUINA REMOLCADA,



SIN EMBARGO, EN CASO QUE ESTA FUERZA DE TIRO SEA MAYOR QUE
LA ADHERENCIA O FUERZA DE AGARRE ENTRE RUEDAS Y TIERRA, EL
TRACTOR COMIENZA A PATINAR. POR CONSIGUIENTE, LA FUERZA DE
TIRO O TRACCION NO PUEDE SER MAYOR QUE LA ADHERENCIA, AUN
CUANDO LA POTENCIA DEL MOTOR PUEDE DESARROLLAR MAYOR FUERZA.

PARA EXPLICAR LA RELACION SERVIRA EL SIGUIENTE EJEMPLO., LA
POTENCIA DE UN TRACTOR ES SUFICIENTE PARA DESARROLLAR LA
FUERZA DE TIRO PARA JALAR UN ARADO DE CUATRO DISCOS, A UNA
VELOCIDAD DE AVANCE DE 3 KM/HORA., SIN EMBARGO, LA ADHEREN~
CIA 0 TRACCION DE LAS RUEDAS NO PERMITE JALAR MAS QUE TRES

DISCOS, ES DECIR, AL USAR UN ARADO CON MAS DE TRES DISCOS,
LAS RUEDAS PATINAN,

EN ESTE CASO, NO QUEDA OTRA ALTERNATIVA QUE USAR UN ARADO
DE TRES DISCOS., SI LA CALIDAD DEL TRABAJO LO PERMITE, EL
OPERADOR SI PUEDE AUMENTAR LA VELOCIDAD DE AVANCE PORQUE EL
MOTOR TIENE MAYOR POTENCIA, PODRIA AUMENTARLA HASTA APROXL
MADAMENTE 4 KM/HORA, EN ESTE CASO, HACE USO COMPLETO DE LA
POTENCIA DEL TRACTOR Y A PESAR DE QUE SE USA UN ARADO DE SO

LO TRES DISCOS, LA CAPACIDAD DE LA ARADURA QUEDA PRACTICA-
MENTE I[GUAL.

2.6.2. PATINAJE Y APISONAMIENTO DE LA TIERRA,.

PARA DISMINUIR EL LIMITE DE PATINAJE EXISTEN VARIAS MEDIDAS
QUE PUEDEN SER TOMADAS,

1. AUMENTAR EL AGARRE DE LAS RUEDAS MISMAS AL SUELO, POR
EJEMPLO, CON PERFILES ADECUADOS EN LAS LLANTAS, CON RE-
LIEVES EN FORMA Y DISPOSICION APROPIADA. LAS LLANTAS
TRASERAS DEBEN SER MONTADAS DE MANERA QUE LA V

114,
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DEL PERFIL APUNTE EN LA DIRECCION DE GIRO DE LA RUEDA.
EL PERFIL DE LAS LLANTAS DELANTERAS CONSTA DE TRES O
CUATRO ARILLOS L1505 PARA DISMINUIR SU RESISTENCIA A LA
RODADURA Y, A LA VEZ, AUMENTAR SU RESISTENCIA LATERAL
PARA LA DIRECCION DEL TRACTOR. FI1G. 44

Fre, 44
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2. AUMENTAR LA PRESION DE LAS RUEDAS SOBRE LA TIERRA. AL
AUMENTAR LA PRESION, SE AUMENTA LA ADHERENCIA. PERO ES
TO DA TAMBIEN LUGAR A UN AUMENTO DEL APISIONAMIENTO
DE LA TIERRA, EL CUAL CAUSA DARO A LA ESTRUCTURA DEL -
SUELO., POR ESTO, SE APLICARA ESTA MEDIDA SGLO BAJO CON
DICIONES EN QUE LA TIERRA ESTE SECA Y PREFERENTEMENTE
EN TIERRAS CON POCA COHESION Y MUCHA FRICCION, COMO SON
LOS SUELOS MENOS ARCILLOSOS.

PARA IMCREMENTAR EL PESO SE COLOCAN PESAS A LAS RUEDAS O AL
TRACTOR MISMO, O SE LLENAM LAS LLANTAS CON AGUA. POR MEDIO
DE UN INYECTOR ESPECIAL SE LLENA LA LLANTA CON AGUA MIENTRAS
EL AIRE ESCAPA POR UNA SONDA, SE DEJA UNA CAMARA CON AIRE
BAJO LA PRESION APROPIADA., EL AGUA PUEDE SER ESTRAIDA CON
LA RUEDA OPUESTA. EN ESTE CASO, SE INYECTA AIRE Y EL AGUA
SALE POR LA SONDA, FlG., 45

File, 45
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AUMENTAR LA SUPERFICIE DE CONTACTO ENTRE RUEDA Y TIE-
RRA. LA SUPERFICIE DE CONTACTO ES MAS GRANDE EN EL CA-
SO DE RUEDAS CON MAYOR DIAMETRO Y MAYOR ANCHO. AL DIS-
MINUIR LA PRESION DE AIRE EN LA LLANTA, TAMBIEN AUMENTA
LA SUPERFICIE DE CONTACTO. OTRO METODO PARA AUMENTAR

LA SUPERFICIE DE CONTACTQO COMPRENDE LA APLICACION DE DO
BLE RODAJE O LLANTAS DOBLES. LAS LLAMADAS RUEDAS DE JAULA
SON MUY EFICIENTES, POR SU CONSIDERABLE AUMENTO DE TRAC
CION Y PORQUE EVITAN UN DANO EXCESIVO DE LA ESTRUCTURA

DE LA TIERRA., SON, EL REALIDAD, UNO DE LOS MEJORES ADL

TAMENTOS DE LAS RUEDAS EN OPERACIONES DE PREPARACIGN DE
LAS TIERRAS., FlG6. 46

Fig, u4b



2,6.3, AJUSTE DE LA TROCHA DE LAS RUEDAS TRASERAS.

&
v

LA MAYORIA DE LOS TRACTORES SON EQUIPADOS CON RUEDAS TRASE-

118,

RAS AJUSTABLES, PARA ADAPTAR LA TROCHA A DIFERENTES CONDICIQ
NES DE TRABAJO. POR EJEMPLO, EN EL CASO DE REMOLQUES O TRAL

LERS CON RUEDAS COLOCADAS A UNA DISTANCIA DE 150 CM, TAMBIEN

EL TRACTOR NECESITA UNA TROCHA DE SUS RUEDAS IGUAL A 150 cM.
PERO PARA USAR EL MISMO TRACTOR PARA TRABAJOS DE CULTIVO DE
MATZ, SEMBRADO A DISTANCIAS DE 80 cM, LA TROCHA DEBE SER -
AJUSTADA A 160 cM,

EL AJUSTE DE LA TROCHA POR PODER SE REALIZA DE LA SIGUIENTE
MANERA:

EL ARO DE LA RUEDA ESTA PROVISTO DE CUATRO GUIAS, SOBRE LAS
CUALES VA MONTADO EL DISCO DE LA RUEDA MEDIANTE CUATRO ABRA
ZADERAS, EL OPERADOR PUEDE DESCONECTAR LAS ABRAZADERAS AL

. SACAR SUS PERNOS DE SEGURO. LUEGO, HACE GIRAR AL DISCO DEN
TRO DEL ARO POR MEDIO D EL MOTOR, PARA OBTENER LA TROCHA DE-
SEADA, EL MECANISMO FUNCIONA CON GRANDES PERNOS Y TUERCAS.
Fie, 47

Fie. 47
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EL AJUSTE DE LA TROCHA EN PASOS PERMITE AJUSTES DE LA TROCHA
DE LAS RUEDAS EN PASOS DE 10 cM, DANDO LA POSIBILIDAD DE OB~
TENER UNA TROCHA MINIMA DE, POR EJEMPLO, 2 X 60 = 120 cM, v
UNA TROCHA MAXIMA DE 2 X 95 = 190 ¢M, F1a6, 48

1. TrocHA DE 120 cM. EL DISCO ES MONTADO SOBRE EL EJE CON
SU LADO CONCAVO HACIA ADENTRO, EL ARG DE LA LLANTA SE
COLOCA AL LADO INTERIOR DEL DISCO,

2. TrRocHA DE 130 cMm. EN ESTA POSICION EL ARO ESTA MONTADO
AL LADO EXTERIOR DEL DISco,

3, TROCHA DE 140 cM, . EL ARO CON LA LLANTA SE GIRA EN POSL
CION OPUESTA. POR ESTO, SE CAMBIA LA LLANTA IZQUIERDA
HACIA EL LADO DERECHO DEL TRACTOR, EL ARO CON LA LLANTA
DERECHA HACIA EL LADO IZQUIERDQO DEL TRACTOR PARA MANTE-
NER LA V DEL PERFIL DE LAS LLANTAS APUNTANDO EN EL SEN-

TIDO DE GIRO. EL ARO CON LLANTA SE COLOCA AL LADO INTE
RIOR DEL DIScCO,

4, TrocHa DE 150 cM. EL ARO CON LLANTA SE COLOCA AL LADO
EXTERIOR.DEL DISCO,

5, TRocHA DE 180 cM, EL DISCO ESTA PUESTO CON SU LADO CON-

CAVO HACIA AFUERA, EL ARO SE COLOCA AL LADO INTERIOR
DEL D1SCO,

6. TRoOCHA DE 170 cM., EL ARO SE COLOCA AL LADO EXTERIOR DEL
DISCO,

7. TrocHA DE 180 cM, SE CAMBIAN LOS ARQOS CON LLANTAS DEL
LADO 1ZQUIERDO A DERECHO Y DE DERECHO A I1ZQUIERDO. -SE
LES COLOCA AL LADO INTERIOR DEL DICO,

8, TROCHA DE 190 cM. SE COLOCAN LOS AROS CON LLANTAS AL
LADO EXTERIOR DEL DISCO,
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EL AJUSTE DE LA TROCHA CON EJES EXTENDIDOS SE REALIZA DE LA
SIGUIENTE MANERA: FlG. 49

1, SE LEVANTA EL TRACTOR CON UN GATO PARA QUE LA RUEDA TRA
SERA QUEDE LIBRE DEL PISO. LA RUEDA ESTA PUESTA CON LA
PARTE DENTADA DEL EJE HACIA ARRIBA.

2, SE SUELTAN LOS PERNOS QUE MANTENIAN LA ABRAZADERA CONI-
CA,

3. AL‘APRETAR LOS PERNOS DE AJUSTE, SE LIBERA LA ABRAZADERA
CONICA, MOVIENDOLA HACIA AFUERA.

4, LA RUEDA QUEDA LIBRE SOBRE EL EJE Y LA CHAVETA PUEDE SER
MOVIDA AXIALMENTE.,

5. MEDIANTE UNA LLAVE SE HACE GIRAR UN PINON PARA MOVER LA
RUEDA. AXIALMENTE HASTA LA POSICION DESEADA,

6. EL PERNO DE AJUSTE DEBE SER RETIRADO, AL NO HACERLO -
PRIMERO, SE PUEDE DANAR LA ABRAZADERA DURANTE SU AJUSTE.

7. SE APRIETAN NUEVAMENTE LOS PERNOS DE LA ABRAZADERA.

8., LA RUEDA QUEDA NUEVAMENTE APRETADA SOBRE SU EJE.

121,
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2.6.4 EJE DELANTERO Y MECANISMO DE DIRECCION. FIG. %)

EL EJE DELANTERO ESTA CONECTADO AL CHASIS DEL TRACTOR POR
MEDIO DE UN PIVOTE CENTRAL. DE ESTA MANERA, PERMITE A LAS

RUEDAS DELANTERAS SEGUIR LAS IRREGULARIDADES EN LA SUPERFI-
CIE DEL CAMPO.

1. PARTE CENTRAL DEL EJE DELANTERO, CON SU PIVOTE CENTRAL
MONTADO AL CHASIS DEL TRACTOR,

2. PARTES AJUSTABLES DEL EJE DELANTERO QUE LLEVAN LAS RUE-

DAS., SON MONTADAS AL EJE CENTRAL POR MEDIO DE PERNOS
Y TUERCAS.,

3. LAS RUEDAS DELANTERAS EXTENDIDAS PARA MAYOR TROCHA,
4, PIVOTES QUE PERMITEN EL GIRO DE LAS RUEDAS.

5. BRAZOS DE ACOPLAMIENTO DE LOS PIVOTES CON LA BARRA DE
LA DIRECCION,

6. BARRA DE DIRECCION, AJUSTABLE EN SU LONGITUD PARA DIFE-
RENTES TROCHAS,

7, PALANCA DE ATAQUE PARA GIRAR LAS RUEDAS,

8, BIELA DE DIRECCION ENTRE EL MECANISMO DEL VOLANTE Y LA
PALANCA DE ATAQUE.

9, AL DAR VUELTA, LA RUEDA INTERIOR DEBE DESCRIBIR UN CIR-
CULO MAS ANGOSTO, LO CUAL SE OBTIENE POR LA POSICION DE

LOS PIVOTES, QUE SON DIRIGIDOS HACIA EL CENTRO DEL EJE
POSTERIOR DEL TRACTOR,

123,
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10, CONVERGENCIA DE LAS RUEDAS DELANTERAS, AL AVANZAR LAS
RUEDAS POSTERIORES, EMPUJAN A LAS RUEDAS DELANTERAS HA-
CIA ADELANTE.  POR ESTO, LAS RUEDAS DELANTERAS SE EN-
CUENTRAN BAJO UNA FUERZA DE RESISTENCIA A LA RODARUDA,
DEBIDO A ESTO, DEBEN SER AJUSTADAS DE MANERA QUE LA DIS
TANCIA ENTRE LOS BORDES DE LA PARTE DELANTERA DE LAS -
RUEDAS SEA UN POCO MENOR QUE LA DISTANCIA ENTRE LOS BOR
DES DE LA PARTE POSTERIOR DE ELLAS, ESTE AJUSTE SE DE-
NOMINA AJUSTE DE LA CONVERGENCIA,




2.7, SISTEMA HIDRAULICO

LoS TRACTORES AGRICOLAS ESTAN EQUIPADOS CON UN SISTEMA HI-
DRAULICO CON EL CUAL SE PUEDE USAR LA ENERGIA MECANICA DEL
MOTOR EN DIFERENTES LUGARES, SIN NECESIDAD DE TRANSMISIONES
MECANICAS. LA ENERGIA SE TRANSFIERE HASTA ESTOS LUGARES -
POR MEDIO DE UN FLUJO DE ACEITE BAJO ALTA PRESION.

2.7.1. Uso DEL SISTEMA HIDRAULICO

EL SISTEMA HIDRAULICO DEL TRACTOR CUMPLE UNA VARIEDAD DE -
FUNCIONES, ENTRE LAS QUE SE ENCUENTRAN LAS SIGUIENTES:

e LEVANTE Y BAJA DE IMPLEMENTOS MONTADOS AL TRACTOR.

. CONTROL DE POSICION Y PROFUNDIDAD DE TRABAJO DE IMPLE-
MENTOS MONTADOS AL TRACTOR.

. CoNTROL REMOTO DE MAQUINAS JALADAS POR EL TRACTOR.

. MANDO DE MECANISMOS POR MEDIO DE MOTORES HIDRAULICOS.
. CAMB10 HIDRAULICO DE VELOCIDADES DE AVANCE.

. FRENO HIDRAULICO DEL TRACTOR.

. BLoobeo HIDRAULICO DEL DIFERENCIAL DEL TRACTOR.

. DIRECCION HIDRAULICA DEL TRACTOR.

+  MANDO HIDRAULICO DE LAS RUEDAS DELANTERAS.

125,
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2.7.2 FUNC IONAMIENTO BASICO DEL SISTEMA HIDRAULICO,

EL PRINCIPIO, EL SISTEMA HIDRAULICO CONSISTE EN UNA BOMBA

QUE SUCCIONA EL ACEITE DE UN DEPOSITO Y LO IMPULSA A TRAVES
DE TUBOS HACIA UN MOTOR HIDRAULICO, LUEGO, EL ACEITE RETOR-
NA AL DEPOSITO. EN LA LINEA DE ACEITE SE ENCUENTRA UNA VAL-
VULA CON LA CUAL SE DIRIGE EL ACEITE HACIA EL MOTOR HIDRAULL
€0, 0 SE HACE RETORNAR EL ACEITE AL DEPOSITO SIN PASAR POR EL
MOTOR., ESTE MOTOR PUEDE SER DE TIPO ROTATIVO 0 DE TIPO LI-
NEAL, ESTE OLTIMC CONSTA DE UN CILINDRO HIDRAULICO, QUE PRQ
DUCE UN MOVIMIENTO LINEAL. EL MOTOR HIDRAULICO DE TIPO ROTA
TIVO PRODUCE UN MOVIMIENTO ROTATIVO.

2.7.3, GATO HIDRAULICO. Fl16, 51

_EL GATO HIDRAULICO ES UN MECANISMO SIMPLE QUE PERMITE LEVAN-
TAR GRANDES CARGAS, CONSTA DE LAS SIGUIENTES PARTES:

1. Depr6S1TO DE ACEITE.

2. FILTRO DE MALLA EN LA ENTRADA DE LA BOMBA.

3, VALVULA DE ENTRADA POR DONDE LA BOMBA SUCCIONA EL ACEITE
DEL DEPOSITO.

4, PISTON DE LA BoMBA. POR MEDIO DE LA PALANCA SE SUBE EL
PISTON, Y SE SUCCIONA EL ACEITE A TRAVES DE LA VALVULA
DE ENTRADA EN LA CAMARA DE COMPRESION DE LA BOMBA.

5. CAMARA DE LA BOMBA.



6. VALVULA DE SALIDA. AL BAJAR EL PISTON POR MEDIO DE LA
PALANCA, EL ACEITE EN LA CAMARA ESTA PUESTO BAJO PRESION,
POR ESTO, LA VALVULA DE ENTRADA SE CIERRA Y LA VALVULA

DE SALIDA SE ABRE. tL ACEITE SE MUEVE HACIA EL CILIN
DRO HIDRAULICO,

7. CILINDRO HIDRAULICO,

8. EL PISTON DENTRO DEL CILINDRO HIDRAULICO., AL ENTRAR EN
EL CILINDRO, EL ACEITE EMPUJA EL PISTON CON LA CARGA HA-
CIA ARRIBA CADA VEZ QUE 3E MUEVE LA PALANCA DE LA BOMBA
HACTA ABAJO, AL SUBIR LA PALANCA PARA SUCCIONAR ACEITE
DEL DEPOSITO, LA VALVULA DE SALIDA SE CIERRA Y EL ACEITE
EN EL CILINDRO SE QUEDA ATRAPADO,

9, VALVULA DE CONTROL., CUANDO LA CARGA DEBE BAJAR, SE ABRE
ESTA VALVULA Y EL ACEITE DEL CILINDRO ESCAPA HACIA EL DE
POSITO BAJO LA PRESION DE LA CARGA.

EL PISTON DE LA BOMBA TIENE, POR EJEMPLO, UNA SUPERIFICE DE
20 ¢M®, v EL PISTON DEL CILINDRO TIENE UNA SUPERFICIE DE -~
200 CMZ, 0 SEA, DIEZ VECES MAS GRANDE, POR MEDIO DE LA PA-
LANCA SE BAJA EL PISTON DE LA BOMBA 5 CM, DESPLAZANDO Asl -
20 X5 =100 CWP, ESTA CANTIDAD JE ACEITE ENTRA EN EL CI-
LINDRO Y HACE SUBIR EL PISTON DEL CILINDRO COMN LA CARGA POR
100/200 = 0.5 cM, 0 SEA, UNA DECIMA PARTE DE LA CARRERA DEL
PISTON DE LA BOMBA., SI LA CARGA ES DE 1 000 KG, SE NECESITA
UNA FUERZA PARA BAJAR EL PISTON DE LA BOMBA IGUAL A 100 KG.
SI LA RELACION ENTRE LA LONGITUD DE LA PALANCA Y LA DISTAN-
CIA HASTA LA CONEXION DEL PISTON ES DE 4;1, SE DEBE EJERCER

UNA FUERZA DE 100/4 = 25 KG PARA MOVER LA PALANCA HACIA ABA-
Jo,

127.
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2.7.4. SISTEMA ABIERTO Y SISTEMA CERRADO., Fl6. 52

EN CASO QUE EL SISTEMA CUMPLA UNA SOLA FUNCION, POR EJEMPLO,
EL LEVANTE DE IMPLEMENTOS MONTADOS, LA BOMBA ES DE TIPO -
ABIERTO. SI DEBE CUMPLIR DIFERENTES FUNCIONES, ES DE TIPO
CERRADO.

1. DEPGSITO DE ACEITE.

2. BOMBA DE ENGRANAJES, ADECUADO PARA SISTEMAS ABIERTOS.
3. VALVULA DE CONTROL PARA SISTEMAS ABIERTOS,

b, LlNéA DE PRESION Y RETORNO,

5, CILINDRO HIDRAULICO.

6. LINEA DE RETORNO Y PRESION,

7. VALVULA DE CONTROL EN LA POSICION DE BAJADA DE LA CARGA,
NOTESE EL FLUJO DE ACEITE.

8. VALVULA DE CONTROL EN LA POSICION FIJA. EL PISTON DEL
CILINDRO CON LA CARGA NO SE MUEVE, DADO QUE EL ACEITE
EN EL CIRCUITO DEL CILINDRO QUEDA ATRAPADO. LA BOMBA
CONTINOA BOMBEANDO EL ACEITE SIN EFECTUAR TRABAJO,

9, VALVULA DE CONTROL EN LA POSICION DE LEVANTE DE LA CAR-
GA. SE HA INVERTIDO EL SENTIDO DE FLUJO DE ACEITE EN -
EL CIRCUITO DEL CILINDRO.

10. BomBAa DE PISTON, ADECUADO PARA SISTEMAS CERRADOS.
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11, VALVULA DE CONTROL PARA SISTEMAS CERRADOS, NOTESE QUE
NO TIENE UN CANAL CENTRAL,

12. VALVULA DE CONTROL EN LA POSICION DE BAJADA,

13, VALVULA DE CONTROL EN LA POSICION FIJA, EN ESTA POSI-
CION LA BOMBA NO PUEDE CIRCULAR ACEITE., SU CONSTRUCCION
INCLUYE UN DISPOSITIVO QUE PERMITE PARAR EL FLUJO CUANDO -
NO SE LE NECESITA.

14, VALVULA DE CONTROL EN LA POSICION DE LEVANTE DE LA CARGA.
AL ABRIR LA VALVULA, LA BOMBA COMIENZA NUEVAMENTE A CIR-
CULAR EL ACEITE.

EL SISTEMA CERRADO PERMITE LA CONEXION DE VARIOS CILINDROS -
HIDRAULICOS, PORQUE AL CERRAR UNA DE LAS VALVULAS EN POSICION
_F1JA, SE PUEDE ABRIR OTRA. EN CAMBIO, EL SISTEMA ABIERTO NO
LO PERMITE PORQUE LA VALVULA SOLO CIERRA EL CIRCUITO DEL CI-
LINDRO PERO NO EL DE LA BOMBA, LA BOMBA DEL SISTEMA CERRADO
ES, SIN EMBARGO, DE UNA CONSTRUCCION MAS COMPLICADA,
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2.7.5. DePOSITO DE ACEITE. Flg, 53
EL DEPOHSITO DE ACEITE CONSTA DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS :
1. TANQUE DE ACEITE.
2. TapOn DE LLENADO.
5, ORIFICIO DE RESPIRACION.
4, TaAPON DE VACIADO O DRENAJE.
5. INDICADOR DEL NIVEL DE ACEITE, EL TANQUE DEBE SER LLENA
30 HASTA LA MARCA.
6. PANTALLA DE SEPARACION, SIRVE PARA EVITAR QUE SE MEZCLE
DIRECTAMENTE EL ACEITE DE RETORNO CON EL ACEITE QUE ASPL
RA LA BOMBA, LA SEPARACION DA TIEMPO A QUE SE SEDIMEN-
TEN LAS IMPUREZAS.
7. FILTRO DE MALLA DE LA BOCA Dt ASPIRACION.
8, LINEA DE SUCCIGN HACIA LA BOMBA.
9, CONEXION A LA ENTRADA DE LA BOMBA,
10, TuBERTA DE RETORNO DE ACE!TE,
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2.7.6. BOMBAS HIDRAULICAS.

LA BOMBA PRODUCE UN FLUJO O CORRIENTE DE ACEITE, ENTREGANDO
UN CAUDAL Y DESPLAZANDO EL ACEITE DEL DEPOSITO HACIA LOS DI-
FERENTES CILINDROS O MOTORES HIDRAULICOS. POR EL CAUDAL
QUE ENTREGA, LAS BOMBAS SE DIVIDEN EN BOMBAS DE CAUDAL FlJO
Y BOMBAS DE CAUDAL VARIABLE. LAS PRIMERAS SON USADAS EN -
SISTEMAS ABIERTOS; LAS OLTIMAS, EN SISTEMAS CERRADOS.

2,7.6.1, BOMBA DE ENGRAVAJES INTERNOS., FIG. 54

CoNSTA DE DOS ENGRANAJES, UNO GIRA EN EL OTRO., EN EL ESPA
C10 QUE HAY ENTRE LOS DOS SE ENCUENTRA UN SEPARADOR.

-l.

AL GIRAR, EL ENGRANAJE RECTO SE SEPARA DE LA CORONA Y
SE SUCCIONA EL ACEITE A TRAVES DE LA ENTRADA EN LA CAMA
RA DE SUCCION DE LA BOMBA,

SEPARADOR,

“EL ACEITE SE LLEVA EN LOS ESPACIOS ENTRE LOS DIENTES DEL

ENGRANAJE Y DE LA CORONA, A AMBOS LADOS DEL SEPARADOR -
HACIA LA CAMARA DE COMPRESION DE LA BOMBA.

LUEGO, LOS ENGRANAJES SE ENGRANAN Y EMPUJAN EL ACEITE
HACIA AFUERA POR LA SALIDA.



2.7.6.2, BOMBA DE ENGRANAJES EXTERNOS., FlIg. 55

CONSTA DE DOS ENGRANAJES SIMILARES., EL PRINCIPIO DE FUNCIQ
NAMIENTO ES IGUAL AL DE LA BOMBA DE ENGRANAJES [NTERNOS,

1, CAMARA DE SUCCIGN EN DONDE ENTRA EL ACEITE,

2. ENTRE LOS DIENTES DE LOS ENGRANAJES SE DESPLAZA EL ACEL

TE DE LA CAMARA DE SUCCION HACIA EL OTRO LADO, ENTRANDO
EN LA CAMARA DE COMPRESION,

3. CAMARA DE COMPRESION. CUANDO LOS DIENTES SE ENGRANAN,

EL ACEITE ESTA EMPUJADO HACIA AFUERA POR LA SALIDA DE
LA BOMBA,
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Fle. 55

2.7.6,3. BOMBA DE PALETAS. FIG. 56

CONSTA DE UN CUERPO CON PALETAS QUE GIRA EN UNA CAMARA DE
FORMA ELIPTICA.

1.

2,

4.

LINEA DE SUCCION Y ENTRADA.

DOS PUERTAS DE ENTRADA. EL ROTOR CON PALETAS FUNCIONA
HACIA AMBOS LADOS SIMULTANEAMENTE,

EL ACEITE ESTA DESPLAZADO AL OTRO LADO DE LA BOMBA EN-
TRE LAS PALETAS.

AL OTRO LADO DE LA BOMBA, EL ESPACIO ENTRE PALETAS SE

ACHICA, CAUSANDO PRESION. POR ESTO, EL ACEITE ESCAPA
POR LA SALIDA DE LA BOMBA,



137,

Dos PUERTAS DE SALIDA,

5.

LA SALIDA DE LA BOMBA.

6.

56

Fie.
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2.7.6.,4, BOMBA DE ROTOR, FlgG, 57

SU FUNCIONAMIENTO Y CONSTRUCCION SON COMO SIGUE:

3.

4,

LINEA DE SUCCION O ENTRADA.

AL SEPARARSE EL ROTOR DE LA CORONA, EL ESPACIO SE AGRAN
DA AL SUCCIGNAR ACEITE HACIA ADENTRO DE LA BOMBA.

AL ACERCARSE NUEVAMENTE, EL ACEITE ESTA EMPUJADO HACIA
LA PUERTA DE SALIDA.

LINEA DE SALIDA,

Fie. 57



LAS CUATRO BOMBAS MENCIONADAS TIENEN UN CAUDAL FIJo., PoRr
CONSIGUIENTE, SON USADAS EN SISTEMAS HIDRAULICOS ABIERTOS,
NO SON ADECUADOS PARA SISTEMAS CERRADOS DE MOLTIPLE USO,

2.7.6.5, BoMBA DE PISTON DE CAUDAL VARIABLE, FIG. 58

SE UTILIZA AMPLIAMENTE EN LOS TRACTOTES MODERNOS, SU CONS-
TRUCCION ES COMO SIGUE:

1,

2.

3,

4,

EJE DE MANDO CON UNA LEVA,

LEVA. EMPUJA LOS CUATRO PISTONES HACIA AFUERA DURANTE

SU GIRO, ESTE MOVIMIENTO DE LOS PISTONES REPRESENTAN
LA CARRERA DE COMPRESION,

PISTONES 0 EMBOLOS EN SUS RESPECTIVOS CILINDROS O GUIAS,

CAMARA DE SUCCION ¥ PRESION., EN ESTA CAMARA SE ENCUEN-
TRA UN RESORTE QUE EMPUJA EL PISTON HACIA EL CENTRO DE

LA BOMBA DURANTE LA CARRERA DE SUCCION, MANTENIENDO EL

PISTON EN CONTACTO CON LA LEVA.

VALVULA DE ADMISIGN DE ACEITE., DURANTE LA CARRERA DE
SUCCION, EL RESORTE EMPUJA EL PISTON HACIA EL CENTRO DE
LA BOMBA, CAUSANDO LA SUCCION. POR ESTO, LA VALVULA SE
ABRE Y EL ACEITE ENTRA EN LA CAMARA,

LINEA DE ALIMENTACION. POR MEDIO DE ELLA, EL ACEITE ES
SUCCIONADC DEL DEPOSITO HACIA LA CAMARA DE LA BOMBA.

139,
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" 10,

11,

12,

CANAL DE ALIMENTACION, CONECTA LAS ENTRADAS A LAS CAMA
RAS DE LOS CUATRO PISTONES.

VALVULA DE SALIDA, CUANDO LA LEVA EMPUJA EL PISTON EN
LA CAMARA, SUBE LA PRESION DEL ACEITE Y LA VALVULA DE

SALIDA SE ABRE., EL ACEITE ESCAPA DE LA CAMARA HACIA EL
CANAL DE SALIDA,

CANAL DE SALIDA. JUNTA EL ACEITE QUE SALE DE LAS CAMA-
RAS Y LO CONDUCE HACIA LA SALIDA DE LA BOMBA.

SALIDA DE LA BOMBA.
LINEA DE LA BOMBA.

CONEXION ENTRE LA CAMARA DE LA LEVA Y EL CIRCUITO DE AL

TA PRESION, LA FUNCION DE ESTA CONEXION SE EXPLICA MAS
ADELANTE ,

F16.58

140,




2.7.7. VALVULA DE PRESION, FIG., 59

SON LA VALVULA DE SEGURIDAD O SOBRECARGA, Y LA VALVULA DE
DESCARGA AUTOMATICA.

LA VALVULA DE SOBRECARGA VA MONTADA EN LA LINEA DE ALTA PRE
SION DE LA BOMBA, SIRVE PARA EVITAR SOBREPRESION EN EL SIS

TEMA,

1. NORMALMENTE ESTA CERRADA.

2, EN CASO QUE LA PRESION SOBREPASE SU LIMITE, LA VALVULA
SE ABRE CONTRA LA FUERZA DE SU RESORTE Y EL ACEITE ESCA
PARA POR LA LINEA DE RETORNO AL DEPOSITO. MEDIANTE EL
AJUSTE DE LA PRESION DEL RESORTE, SE DETERMINA LA PRE-
SION DE OPERACIOGN DEL SISTEMA.

LA VALVULA DE DESCARGA AUTOMATICA ESTA IGUALMENTE MONTADA
EN LA LINEA DE ALTA PRESION DE LA BOMBA, SIRVE PARA CONEC-
TAR LA SALIDA DE LA BOMBA CON LA LINEA DE RETORNO, EN CASO
QUE LAS VALVULAS DE CONTROL ESTEN CERRADAS, Y PARA CONECTAR
LA BOMBA CON LA LINEA DE CONSUMIDORES AL MOMENTO QUE EL OPE
RADOR ABRA UNA O MAS DE LAS VALVULAS DE CONTROL,

3, PoSICION DE LA VALVULA CUANDO UNA O MAS DE LAS VALVULAS
DE CONTROL ESTAN ABIERTAS., EL FLUJO DE ACEITE SE DIRI-
GE AL CILINDRO HIDRAULICO,

4, CUANDO EL OPERADOR CIERRA LAS VALVULAS DE CONTROL, LA
PRESIOGN AUMENTA, Y EL CONJUNTO DE DOS EMBOLOS ESTA SIEN
DO EMPUJADO HACIA ARRIBA. POR GCONSIGUIENTE, LA LINEA

141,
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DE SALIDA DE LA BOMBA QUEDA CONECTADA CON LA LINEA DE
RETORNO AL DEPGSITO, SIN CONTRAPRESIAN, LA LINEA HACIA
LA VALVULA DE CONTROL QUEDA CERRADA, EN UN LADO, POR EL
EMBOLO DE LA VALVULA DE DESCARGA, Y EN EL OTRO, POR LA
VALVULA DE CONTROL EN SU POSICION FIJA, CERRADA, DE

ESTA MANERA, SE MANTIENE ASI LA PRESION DE OPERACION,
EN LA LINEA,

Fic., 59
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2.7.8, CONJUNTO DE BOMBA Y VALVULAS DE PRESION, Fl16. 60

EL CONJUNTO TIENE LA SIGUIENTE CONSTRUCCION,

1, DePGSITO DE ACEITE HIDRAULICO.

2, DBOMBA DE PISTONES. EN ESTE CASO SE DIBUJARON S0LO DOS
P1STONES.

3, ESTE PISTON ESTA EN SU CARRERA DE ADMISION, SUCCIONANDO
ACEITE A TRAVES DE LA VALVULA DE ADMISION.

4, EL OTRO PISTON ESTA EMPUJANDO EL ACEITE A TRAVES DE LA
VALVULA DE SALIDA HACIA LA LINEA DE SALIDA DE LA BOMBA.

5, LINEA DE SALIDA, 0 LINEA DE ALTA PRESION,
6. VALVULA DE SOBRECARGA.
7. LINEADE RETORNO AL DEPOSITO. FUNCIONA TANTO PARA LA VAL
VULA DE SOBRECARGA COMO PARA LA VALVULA DE DESCARGA AUTO
. MATICA.

8, VALVULA DE DESCAGA AUTOMATICA.

9, LINEA HACIA LAS VALVULAS DE CONTROL Y LOS CONSUMIDORES
(CILINDROS HIDRAULICOS).

10, LINEA DE CONEXION ENTRE LA LINEA DE CONSUMIDORES Y LA
CAMARA DE LA LEVA DE LA BOMBA.
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CUANDO EL OPERADOR CIERRA LAS VALVULAS DE CONTROL (POSICION
CERRADA), EL CONJUNTO DE EMBOLOS DE LA VALVULA DE DESCARGA
AUTOMATICA ESTA EMPUJADO HACIA ARRIBA., LA LINEA DE SALIDA
DE LA BOMBA QUEDARA CONECTADA A LA LINEA DE RETORNO SIN CON
TRAPRESION. LA LINEA DE LAS VALVULAS DE CONTROL (NGMERO 9)
QUEDARA CERRADA BAJO ALTA PRESION., POR MEDIO DE LA LINEA
DE CONEXION (NOMERO 10), TAMBIEN SE MANTIENE LA ALTA PRESION
EN LA CAMARA DE LA LEVA DE LA BOMBA, SIENDO QUE LA PRESION
EN LA SALIDA DE LA BOMBA HA BAJADO (CONECTADA AL RETORNO),
LOS PISTONES DE LA BOMBA SE QUEDAN APRISIONADOS HACIA AFUE-
RA. NO HAY MAS CONTACTO CON LA LEVA, Y LA BOMBA NO BOMBEA
MAS ACEITE. AS! ES QUE LA BOMBA SOLO FUNCIONA CUANDO EL -
OPERADOR ABRE UNA DE LAS VALVULAS DE CONTROL.

Fie. 60
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2.7.9. CILINDROS HIDRAUL!COS,

EXISTEN CILINDROS DE SIMPLE ACCION, CILINDROS DE DOBLE AC-
CI6N Y CILINDROS DE DOBLE ACCIGN CON CONTROL DE POSICION.

[0S CILINDROS DE SIMPLE ACCION ACTUAN EN UNA SOLA DIRECCION.
VUELVEN A SU POSICION ORIGINAL BAJO EL PESO DE LA CARGA QUE
HAN MOVIDO DURANTE SU CARRERA DE ACCIOGN, Fls. 61

1. CILINDRO,
2. PISTON CON SU BIELA,

3, CONEXION A LA LINEA DE LA VALVULA DE CONTROL,

F16, 61
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Los CILINDROS DE DOBLE ACCIONACTUAN EN AMBAS DIRECCIONES,
CoN ESTOS CILINDROS EL OPERADOR PUEDE, POR EJEMPLO, LEVANTAR

EL EQUIPO MONTADO AL TRACTOR, PERO TAMBIEN HACERLO ENTRAR EN
LA TIERRA FORZOSAMENTE, FIG. 62

1. ConexiON DE LAS DOS LINEAS DE LA LINEA DE CONTROL. POR
MEDIO DE LA VALVULA, EL OPERADOR PUEDE CONECTAR CUALQUIE
RA DE ESTAS A LA LINEA DE ALTA PRESION, MIENTRAS LA OTRA
QUEDA CONECTADA A LA LINEA DE RETORNO,

Filg, 62
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Los CILINDROS DE DOBLE ACCION CON CONTROL DE POSICIGN SON
USADOS PRINCIPALMENTE EN ARADOS Y 'OTRO EQUIPO DE TIRO, PARA
LEVANTAR LA MAQUINA Y PARA BAJARLA HASTA LA PROFUNDIDAD DE
TRABAJO DESEADA, FlG, 63

1. PLACA DE CONTROL DE POSICION, QUE SE PUEDE AJUSTAR A LO
LARGO DE BIELA, PARA ELEGIR LA POSICION DESEADA,

2. VALVULA DE CONTROL DE POSICION., AL DIRIGIR EL PISTON
HACIA ADENTRO, LA PLACA MUEVE LA VALVULA EN SU POSICIGN
CERRADA. LA ACCION DEL CILINDRO TERMINARA AUN CUANDO
EL OPERADOR MANTENGA SU VALVULA DE CONTROL ABIERTA,

2
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2.7.10. VALVULAS DE CONTROL DE LOS CILINDROS HIDRAULICOS.

CADA TIPO'DE CILINDRO REQUIERE SU PROPIA VALVULA DE CONTROL
MANUAL.,

LA VALVULA DE CONTROL DE CILINDROS DE SIMPLE ACCION FUNCIO-
NA COMO SIGUE: FlIg. 64

1, POSICION EN LA CUAL EL ACEITE BAJO ALTA PRESION ESTA DI

RIGIDO HACIA EL CILINDRO, LA BIELA SE MUEVE HACIA AFUE
RA.

2. PosIcION FIJA, CERRADA, EL CILINDRO NO ACTUA,

3. PoSICION EN LA CUAL EL ACEITE PUEDE REGRESAR AL DEP(SI-
To, LA BIELA SE MUEVE ADENTRO BAJO LA CARGA.

Fie, 64



149,

LA VALVULA DE CONTROL DE CILINDROS DE DOBLE ACCION FUNCIONA
DE LA SIGUIENTE MANERA: FIG. 65

1. POSICION EN LA CUAL UNA LINEA ESTA CONECTADA A LA LINEA
DE ALTA PRESION; LA OTRA, A LA LINEA DE RETORNO, LA -
BIELA SE MUEVE HACIA AFUERA,

2. PosICIGN FIJA. LA BIELA NO PUEDE MOVERSE,
3, POSICION EN LA CUAL LA PRIMERA LINEA ESTA CONECTADA A

LA LINEA DE RETORNO; LA SEGUNDA, A LA LINEA DE ALTA PRE
SION. LA BIELA SE MUEVE ADENTRO FORZOSAMENTE.
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LA VALVULA DE CONTROL DE CILINDROS DE DOBLE ACCIBN CON POSL
CION FLOTANTE TRABAJA COMO SIGUE: FIG. 66

1. PosICION EN LA CUAL LA BIELA SE MUEVE EN UNA DIRECCION,
2., POSICION FIJA.

3, POSICION EN LA CUAL LA BIELA SE MUEVE EN LA OTRA DIREC-
CION,

4, POSICION FLOTANTE CON LAS DOS LINEAS INTERCONECTADAS
MACIA EL CILINDRO, PERMITIENDO AL PISTON MOVERSE LIBRE-
MENTE .
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2.7.11, SISTEMA HIDRAULICO EN SU CONJUNTO. FlG. 67

lOI
11,

12,

DEPGSITO DE ACEITE.

LINEA DE ALIMENTACION 0 SucclON DE LA BOMBA,
BOMBA DE PISTONES DE CAUDAL VARIABLE,
VALVULA DE SOBRECARGA.

VALVULA DE DESCARGA AUTOMATICA,

LINEA DE PRESION PARA PARAR EL FUNCIONAMIENTO DE LA BOM
BA.

LINEA DE ALTA PRESION DE LA BOMBA.

LINEAS DE RETORNO DE ACEITE HACIA EL DEPOSITO.

VALVULA DE CONTROL DEL CILINDRO DE SIMPLE ACCION. ESTA
EN UN SISTEMA CON CONTROL AUTOMATICO DE PROFUNDIDAD DEL
EQUIPO QUE VA MONTADO AL TRACTOR, MEDIANTE EL ENGANCHE
EM TRES PUNTOS. LA EXPLICACIAM DE ESTE EQUIPO SE EN-
CUENTRA MAS ADELANTE.

VALVULA DE CONTROL DE CILINDRO DE DOBLE ACCION.

VALVULA DE CONTROL DE CILINDRO DE SIMPLE ACCION,

VALVULA DE CONTROL DE UN CILINDRO DE DOBLE ACCIGN, CON
POSICION FLOTANTE,
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CILINDRO DE DOBLE ACCION, DE CONTROL REMOTO, CON DISPO-
SITIVO PARA AJUSTAR LA LONGITUD DE LA CARRERA.

CONEXION PARA FRENOS HIDRAULICOS,
CONEXION PARA LA DIRECCION HIDRAULICA,

CONEXION PARA OTROS ACCESORIOS HIDRAULICOS,

'Fle, 67
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2.7.12, ACOPLAMIENTOS HIDRAULICOS RAPIDOS, FlG. 6§

Los CILINDROS REMOTOS SE USAN EN ARADOS, PARA AJUSTAR LA
PROFUNDIDAD DE TRABAJO. SON CONECTADOS MEDIANTE MANGUERAS
AL SISTEMA HIDRAULICO DEL TRACTOR. LA CONEXION DE LAS MAN-
GUERAS AL SISTEMA, SE EFECTOA MEDIANTE ACOPLAMIENTOS HIDRAY
LIcos RAPIDOS,

1. LINEAS DE LA VALVULA DE CONTROL HACIA LOS ACOPLAMIENTOS
RAPIDOS,

2, CUERPO DEL ACOPLAMIENTO. UN RESORTE EMPUJA EL CUERPO
HACIA ADENTRO,

3. [EL CUERPO LLEVA EN SU INTERIOR UN CONO MADRE, BAJO PRE-
SION DE UN RESORTE.,

4, DENTRO DEL CONO SE ENCUENTRA UNA VALVULA BAJO PRESION
DE UN RESORTE.,

5. MIENTRAS EL OTRO CONO =~ Df LA MANGUERA - NO ESTA INTRQ
DUCIDO, LA VALVULA DEL CONO MADRE CIERRA EL PASO DEL -~
ACEITE,

6. PARA CONECTAR LA MANGUERA, SE TIRA, EN PRIMER LUGAR, EL
CUERPO HACIA AFUERA CON LA MANO DERECHA.

7. CON LA MANO IZQUIERDA EL CONO DE LA MANGUERA ESTA SIEN-
DO INTRODUCIDO, AL HACER LA CONEXION Asf, LA EXTENSION
DE CADA VALVULA LEVANTA A LA OTRA DE SU ASIENTO Y ABRE
EL PASO, '

8. [EMPUJANDO CON LA MANO [ZQUIERDA, SE SUELTA LA MANO DERE
CHA, Y EL CUERPO CON LOS CONOS SE MUEVE ADENTRO., AL -
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MISMO TIEMPOQ, EL COLLAR DEL CUERPQO CIERRA LAS BOLAS DEN
TRO DE UNA RANURA DEL CONO DE LA MANGUERA, LUEGO DE LO
CUAL QUEDA CONECTADO AL CUERPO.

EN CASO QUE EL ARADQ SE DESCONECTE DE LA BARRA DE TIRO
DEL TRACTOR DURANTE EL TRABAJO, LA MANGUERA NO SE ROMPE.
PORQUE, AL TIRAR LA MANGUERA, EL CUERPO ESTA JALADO HA-
CIA AFUERA HASTA QUE LAS BOLAS PUEDAN ESCAPAR EN LA RA-
NURA EXTERIOR, PERMITIENDO SALIR AL CONC,

Fic, 68
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2,7.13, MOTORES HIDRAULICOS,

SON USADOS PARA EL MANDO DE LAS RUEDAS DELANTERAS DE TRACTO
RES Y PARA EL MANDO DE ACCESORIOS Y MECANISMOS DE MAQUINAS

QUE, DE OTRA MANERA, REQUIEREN DE UN SISTEMA DE MANDO MECA-
NICO COMPLICADO.

LOS MOTORES HIDRAULICOS SE VAN EMPLEANDO CADA VEZ MAS PARA
EL ACCIONAMIENTO DE EQUIPOS MOVILES AGRICOLAS., ES CAPAZ DE
DESARROLLAR MAYOR POTENCIA CON MENOS PESO QUE, POR EJEMPLO,
UN MOTOR ELECTRICO. ADEMAS, TIENE MUCHA FACILIDAD DE MANDO;
Y BASTA MOVER SOLO UNA PALANCA PARA QUE EL MOTOR TRABAJE CON
SUAVIDAD, CON POCA O MUCHA FUERZA, NO HAY CORREAS NI CADENAS
0 TRANSMISIONES MECANICAS.



2.8, INSTALACION ELECTRICA

LA INSTALACION ELECTRICA DEL MOTOR COMPRENDE UN GENERADOR
CON UN SISTEMA PARA GENERAR ELECTRICIDAD Y CARGAR LA BATE-
RIA, A SU VEZ, LA BATER[A SIRVE PARA ALIMENTAR EL SISTEMA
DE PRECALENTADORES DEL MOTOR. ADEMAS, SIRVE COMO PROVEEDOR
DEL SISTEMA DE ARRANQUE ELECTRICO DEL MOTOR., LA INSTALACION
SIRVE TAMBIEN PARA LOS CIRCUITOS DE OTROS CONSUMIDORES, CO-

MO LAS LUCES Y LA BOCINA DEL TRACTOR Y MAQUINA DE AUTOPRO-
PULSION,

LA INSTALACION ELECTRICA CONSTA, POR CONSIGUIENTE, DE LOS -
SIGUIENTES CIRCUITOS: '

. CIRCUITO DE CARGA, CON EL GENERADOR Y LA BATERIA.

+  CIRCUITO DE ARRANQUE ELECTRICO, CON LA BATERIA Y EL MO-
TOR ELECTRICO DE ARRANQUE,

 CIRCUITO DE CONSUMIDORES, EL CIRCUITO DE PRECALENTADO-

RES, EL CIRCUITO DE LA BOCINA Y LOS CIRCUITOS DE LAS LU
CES.

ESQUEMATICAMENTE, LA INSTALACION ELECTRICA ES COMO SIGUE:

. GENERADOR fo — Ji1o —~ — -
BATER[A e m md e e e e e meaas

| CIRCUITO DE LAS LUCES f———dii-
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2.8.1. CIRCUITO DE CARGA, F16., 69

CONSTA DE UN GENERADOR, REGULADOR DE VOLTAJE Y AMPERAJE, UN
DISYUNTOR, UN AMPERIMETRO Y LA BATERIA,

1. GENERADOR., PRODUCE LA ENERGIA ELECTRICA. RECIBE SU Mo-
VIMIENTO DEL CIGUENAL DEL MOTOR MEDIANTE UN MANDO DE CO-
RREA EN V. TRANSFORMA ENTONCES PARTE DE LA ENERGIA MECA
NICA DEL MOTOR EN ENERGIA ELECTRICA.

2. ARMADURA, ROTOR O EMBOBINADO., GIRA EN UN CAMPO MAGNETI-
co,

3, ELECTRO-IMANES., MANTIENE EL CAMPO MAGNETICO.

4, COLECTOR CON ESCOBILLAS. LA ELECTRICIDAD GENERADA POR
EL DINAMO SALE POR LAS ESCOBILLAS. UNA DE ESTAS ESTA
CONECTADA CON LA TIERRA.

5. LA ENERGIA ELECTRICA SALE POR DOS CIRCUITOS, UNO ES EL -
CIRCUITO DE CARGA HACIA BATERIA, EL .OTRO PASA POR LOS -
ELECTRO-IMANES PARA MANTENER EL CAMPO MAGNETICO,

6. TERMINAL DE MASA O TIERRA DE LOS DOS CIRCUITOS, (E).

7. TERMINAL DEL CIRCUITO DEL CAMPO MAGNETICO. (F)

8 TERMINAL DEL CIRCUITO DE CARGA DE LA BATERIA., (D)

9., CoNEx10N DE LA CARGA {D) AL REGULADOR DE' AMPERAJE Y AL
DISYUNTOR, EL ULTIMO ES UN INTERRUPTOR AUTOMATICO.



10.

11.

12!

14,

158,

TERMINAL DE CARGA HACIA LA BATERfA, (B)
DISYUNTOR O INTERRUPTOR AUTOMATICO.

CONECTADOR 0 SWITCH.

,  AMPERIMETRO.

BATERIA.

- Fig, 69
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2.8.2, CIRCUITO DE ARRANQUE ELECTRICO., Flg. 7C

PARA ARRANCAR EL MOTOR SE USA UN MOTOR ELECTRICO DE CORRIEN
TE DIRECTA QUE SE DERIVA DE LA BATER[A, EN GENERAL, ES DE
BAJO VOLTAJE, DE 12 voLTIOS. PARA OBTENER LA ENERGIA ELEC-
TRICA NECESARIA, LA CORRIENTE (AMPERAJE) DEBE SER ALTA, Y
POR ESTO SE USA UN CABLE GRUESO ENTRE BATERIA Y MOTOR, Y
TAN CORTO COMO SEA POSIBLE PARA LIMITAR LA RESISTENCIA., ES

IGUALMENTE NECESARIO QUE LA CONEXION DE LA BATER{A A LA TIE
RRA SEA GRUESA.

1. CoNEXION DE LA BATER[A CON LA MASA O TIERRA,

2. CABLE DE ALTO AMPERAJE ENTRE LA BATERIA v EL MOTOR DE ARRANQUE,

3, INTERRUPTOR DE TIPG ELECTRO-IMAN., AL ACTIVAR LOS ELECTRO
IMANES, SE CIERRA EL CONTACTO EN LA CONEXION DE ALTO AM-
PERAJE Y A LA VEZ SE MUEVE EL PINON DEL MOTOR HACIA LA

CORONA DEL VOLANTE DEL MOTOR,

4, ConTACTO,

5. MECANISMO DE EMBRAGUE PARA CINECTAR PINON Y CORONA,
6. PINON Y CORONA,

7. RESORTE O MUELLE PARA DESCONECTAR EL CONTACTO Y RECUPE-

RAR EL PINON DE LA CORONA DEL VOLANTE, DESPUES DEL ARRAN
QUE.

8. AMPERIMETRO EN EL CIRCUITO DE CARGA, NO MIDE EL AMPERA-
JE EN EL CIRCUITO DE ALTO AMPERAJE DE ARRANQUE,
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9, CIRcCuUITO DE CARGA DESDE EL GENERADCR Y SUS REGULADORES,
SE NOTA QUE EL CIRCUITO DE CARGA PASA POR EL CABLE DE
ALTO AMPERAJE DE ARRANQUE HACIA LA BATERIA,

10, LLAVE DE CONTACTO PARA CONECTAR EL CIRCUITO DE CARGA -
CON LA BATERIA.

11, CONEXIGN DE LUCES Y ACCESORIOS ELECTRICOS,

12, PoOSICION DE LA LLAVE DE CONTACTO. DESCONECTANDO EL CIR-
CUITO DE CARGA, EL CIRCUITO PARA ACTIVAR EL INTERRUPTOR
ELECTROMAGNETICO DEL MOTOR DE ARRANQUE Y EL CIRCUITO DE
ACCESORI0S,

13, PosICION DE LA LLAVE DE CONTACTO, CONECTANDO LOS CIRCUL
TOS,

14, PosSICION DE LA LLAVE DE CONTACTO., PARA ACTIVAR EL CIRCUL
TO DEL INTERRUPTOR DE ARRANQUE., DESPUES DEL ARRANQUE,
LA LLAVE VUELVE A SU POSICION 13 POR MEDIO DE UN RESOR-
TE CUANDO EL OPERADOR LA DEJE LIBRE,

15, CIRCUITO PARA ACTIVAR EL INTERRUPTOR TIPO ELECTRO-IMAN
DE ARRANQUE,

16, BoTGN DE OPERACIGN MANUAL,
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- F1e. 70
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2.8.3. CIRCUITOS, INSTRUMENTOS, APARATOS Y ACCESORIOS. Flg. 71

1.

10.

11.

CIRCUITO DE CARGA, COMPRENDE, EL PRRIMER LUGAR, EL GENE-
RADOR CON SU CONEXION A LA TIERRA (E), sU CONEXION DEL
CIRCUITO INTERIOR DE LOS CAMPOS ELECTRO-IMANES (F) AL -~
REGULADOR DE AMPERAJE Y VOLTAJE (F) Y SU CONEXION DE CAR
GA (D) AL DISYUNTOR (D), LA SALIDA B ES CONECTADA A LA
LLAVE DE CONTACTO, PASA POR EL AMPERIMETRO AL CABLE DEL

CIRCUITO DE ARRANQUE, Y A LA BATERTA Y SU TERMINAL DE -
MASA,

LLAVE DE CONTACTO O SWITCH,

AMPERIMETRO,

CABLE DE ALTO AMPERAJE DEL CIRCUITO DE ARRANQUE,
BATERIA Y SU TERMINAL DE MASA,

MOTOR DE ARRANQUE CON SU INTERRUPTOR ELECTROMAGNETICO.
BOTON PARA ACTIVAR EL INTERRUPTOR DE ARRANQUE.

LINEA DE ALIMENTACION DE LUCES, DE ENCENDIDO Y ACCESO-
RIOS.

CAJA DE FUSIBLES.,
BOTON Y CIRCUITO DEL CLAXON,

CIRCUITO DE PRECALENTADORES DE LAS CAMARAS DE PRECOMBUS-
TION,

LINEA DE ALIMENTACION DE LAS LUCES,



13,

14,

15,

CONTACTO O SWITCH DE LAS LUCES,

CIRCUITOS DE LAS LUCES DELANTERAS Y TRASERAS. UNA LI-
NEA ALIMENTA LAS LUCES ALTAS; LA OTRA, LAS LUCES BAJAS.
LAS LUCES TRASERAS ESTAN CONECTADAS EN AMBOS CASO0S, JUN
TO CON LAS LUCES ALTAS Y LAS LUCES BAJAS,

CIRCUITO DE LA LUZ O FARO BUSCADOR DE TRABAJO,

Fig, 71

163.
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“CAPITULC  IIT”

“MANEJO, OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL TRACTOR AGRICOLA"'

3.1, INTRODUCCION.

LA ADECUADA OPERACION DEL TRACTOR DEPENDE DEL PROFESIONALIS-
MO DE SU OPERADOR, ESTE NO SOLO DEBE MANEJAR EL TRACTOR, SINO
TAMBIEN SABER TRABAJAR EFICIENTEMENTE CON EL EQUIPO QUE SU
TRACTOR ESTA JALANDO Y/0 ACCIONANDO, COMO DEL MANTENIMIENTO
PERIODICO QUE SE DEBE DAR A SU MAQUINA,

2.2, MANEJO DEL TRACTOR.

LA OPERACION TRACTORIZADA EXIJE, UN PROFESIONAL EN EL MANEJO
DEL TRACTOR, AUNQUE LOS TRACTORES TIENEN ALGUNAS DIFERENCIAS
EN SU MODO DE MANEJO, ESTE SE EFECTUA SEGUN REGLAS BASICAS -
QUE SE DESCRIBEN A CONTINUACION.
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3.2.1, INSTRUMENTOS Y CONTROLES DEL TRACTOR Flg., 72

LOS INSTRUMENTOS Y CONTROLES DE UN TRACTOR, QUE ESTAN A DIS-
POSICION DEL OPERADOR PARA LOGRAR UN MEJOR MANEJO, SON LOS
SIGUIENTES:

1. INDICADOR DE LA PRESION DEL ACEITE DEL MOTOR.

2. INDICADOR DEL ACEITE DE TRANSMISION.

3. AMPERIMETRO.

4. INDICADOR DE COMBUSTIBLE DIESEL.

5. INDICADOR DE LA TEMPERATURA DEL MOTOR.

6. LLAVE PARA EL PRECALENTAMIENTO Y ARRANQUE DEL MOTOR.

7. INDICADOR DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS PRECALENTADORES,

1

8. ACELERADOR PARA CONTROLAR LA INYECCION Y LA VELOCIDAD
DEL MOTOR.

3. BOTON PARA SETENER LA INYECCION Y EL MOTOR.
10, CoNTACTO DE LAS LUCES,

11, BOTON DE LUCES ALTAS Y BAJAS,

12, PeDAL DE EMBRAGUE,

13, PALANCA DE CAMBIO DE VELOCIDADES,
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15,

16.

l7l

18.

18,

20,

21,

22.

23 ¥

24,

25.

26,

27,

28,

PALANCA DE ALTA Y BAJA VELOCIDADES,

PEDAL DE BLOQUEO DEL DIFERENCIAL.

PEDAL DEL FRENO IZQUIERDO,

PEDAL DE FRENO DERECHO,

CONEXION DE LOS FRENQS,

VOLANTE DE DIRECCIGON -
TACOMETRO Y HORAS DE QPERACI@N.

PALANCA DE LA POLEA,

PALANCA DE LA TOMA DE FUERZA,

PALANCA SELECCIONADORA DE CONTRO HIDRAULICO DE POSICION,
DE TIRO Y COMBINADO DE POSICION DE TIRO.

TOPE AJUSTABLE DE LA PALANCA DE PROFUNDIDAD DE TRABAJO,
PALANCA DEL CONTROL DE PROFUNDIDAD.

PALANCA DEL CONTROL DE CILINDRO REMOTO,

PALANCA DEL CONTROL DE LA ALTURA DE LA CARGADORA,

PALANCA DEL CONTROL DE LA POSICION DEL CUCHARON,

166,



167.

OO

Fie. 72
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3.2.2. SERIVICIOS PREVIOS AL ARRANQUE DEL MOTOR.

1. REALIZAR LA RUTINA DIARIA DEL SERVICIO DE CONSERVACIGN,
(VER SECCION 3.4.2.)

2. ASEGURARSE DE QUE HAY SUFICIENTE COMBUSTIBLE EN EL TAN-
QUE.

3. ABRIR LA LLAVE DE PASO DEL COMBUSTIBLE.

4, PURGAR EL SISTEMA, ACCIONANDO LA PALANCA CEBADORA DE LA
BOMBA DE ALIMENTACION VARIAS VECES, ESTO €S PARTICULAR-

MENTE IMPORTANTE ST EL TRACTOR HA ESTADO PARADO POR LAR-
GO TIEMPO,

3.2.3, ARRANQUE DEL MOTOR.

LA CAJA DE CAMBIOS ESTA EN SU POSICION NEUTRAL Y LOS FRENOS
SE ENCUENTRAN APLICADOS, EL ACELERADOR ESTA PUESTO A UNA -
CUARTA PARTE, ABIERTO PARA LA INYECCION, CON LA LLAVE SE CO
NECTAN PRIMERO LOS PRECALENTADORES, DESPUES QUE SE HA EFEC-
TUADO UN PRECALENTAMIENTO SUFICIENTE, EL CUAL SE CONTROLA -
POR MEDIO DEL INDICADCR EN EL TABLERO DE INSTRUMENTOS, SE -
MUEVE LA LLAVE EN SU POSICION DE ARRANQUE. TAN PRONTO COMO
ARRANQUE EL MOTOR, SE SUELTA LA LLAVE, QUE REGRESA AUTOMATI-
CAMENTE A SU POSICION EN LA CUAL S8LO QUEDA CONECTADO EL CIR
CUITO DE CARGA DEL GENERADOR. DESPUES, DEBE CONTROLARSE EL
INDICADOR DE LA PRESION DE ACEITE DEL MOTOR Y DE LA TRANSMI-
SION, Y EL AMPERIMETRO., EL INDICADOR DE TEMPERATURA INDICA
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EL CALENTAMIENTO DEL MOTOR HASTA SU TEMPERATURA DE OPERACION,
EL TRACTOR ESTA ENTONCES LISTO PARA FUNCIONAR,

3.2.4, MANEJO MISMO DEL TRACTOR.

INCLUYE LOS SIGUIENTES PASOS Y PRECAUCIONES:

PARA PONER EN MARCHA EL TRACTOR: REDUCIR LA VELOCIDAD DEL
MOTOR, DESCONECTAR EL EMBRAGUE, ESCOGER EL CAMBIO DESEADO,
CONECTAR EL EMBRAGUE MIENTRAS SE VA ACELERANDO EL MOTOR HAS-
TA PONERLO EN LA VELOCIDAD DE TRABAJO.

PARA DETENER EL TRACTOR: DESCONECTAR EL EMBRAGUE Y REDUCIR
LA VELOCIDAD DEL MOTOR AL MISMO TIEMPO, PONER LA PALANCA DE
CAMBIOS EN POSICION NEUTRAL, CONECTAR EL EMBRAGUE,

PARA PONER OTRO CAMBIO O VELOCIDAD: DESCONECTAR EL EMBRAGUE
Y REDUCIR LA VELOCIDAD DEL MOTOR, ESCOGER Y PONER LA VELOCI-
DAD DESEADA CON LA PALANCA DE CAMBIOS, CONECTAR EL EMBRAGUE.
AUMENTANDO LA VELOCIDAD CON EL ACELERADOR.

PARA DETENER EL TRACTOR EN UNA PENDIENTE: DESCONECTAR EL -
EMBRAGUE.Y FRENAR, PONER LA PALANCA DE CAMBIOS EN NEUTRAL, -
REDUCIR LA VELOCIDAD DEL MOTOR Y SOLTAR EL PEDAL DEL EMBRA-
GUE, BLOQUEAR LOS FRENOS,
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PARA CONDUCIR EN PENDIENTE CUESTA ARRIBA: FRENAR, DESCONEC
TAR EL EMBRAGUE, ESCOGER Y PONER UN CAMBIO DE BAJA VELOCI-
DAD, ACELERAR, CONECTAR EL EMBRAGUE Y, AL MISMO TIEMPO, SOL
TAR LOS FRENOS. .cL TRACTORISTA DEBE TENER SUMO CUIDADO PARA
EVITAR VOLCADURAS,

RUEDAS DELANTERAS EN UNA ZANJA: MANTENER LOS FRENOS PRESIQ
NADOS, DESCONECTAR EL EMBRAGUE, PONER LA PALANCA DE CAMBIOS
EN MARCHA ATRAS, ACELERAR, PROBAR SI LA MARCHA ATRAS ESTA -
BIEN ENGANCHADA Y LUEGO SOLTAR LOS FRENOS MIENTRAS SE VA CO
NECTANDO EL EMBRAGUE.

PARA CONDUCIR EN PENDIENTE CUESTA ABAJO: DETENER EL TRACTOR

ANTES DE COMENZAR A AVANZAR HAC!A ABAJO, REDUCIR LA VELOCIDAD
DEL MOTOR, DESCONECTAR EL EMBRAGUE Y PONER LA PALANCA DE CAM

BI0OS EN PRIMERA VELOCIDAD, CONECTAR EL EMBRAGUE Y PONER EN -

. MARCHA EL TRACTOR EN BAJADA CON MEDIA ACELERACION,

CUANDO LA PARTE TRASERA DEL TRACTOR ES EMPUJADA HACIA UN LA
DO POR LA CARGA CUANDO EL TRACTOR VA CUESTA ABAJO: ACELERAR
PROGRESIVAMENTE PARA AUMENTAR LA VELOCIDAD DEL TRACTOR.

CUANDO LAS RUEDAS POSTERIORES PATINAN: TRATAR DE QUE LAS -
RUEDAS POSTERIORES VAYAN TAN LENTAMENTE COMO SEA POSIBLE Y
ESPECIALMENTE BAJAR LA VELOCIDAD DE LA RUEDA QUE PATINA, S1
EL PATINAJE CONTINQA, SE DEBE BUSCAR OTROS MEDIOS DE IMPEDIR
Lo,

CUANDO SE ESTA CONDUCIENDO UN TRACTOR CUESTA ARRIBA EN UN -
CAMBIO MUY ALTO: SI EL TRACTORISTA NO HA PUESTO LA PRIMERA
VELOCIDAD PARA SUBIR UNA CUESTA CON CARGA Y EL TRACTOR YA NO
PUEDE SEGUIR AVANZANDO MAS, TAN PRONTO COMO SE NOTA QUE EL -
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MOTOR ESTA REDUCIENDO SU VELOCIDAD DEBE DESCONECTARSE EL EM-
BRAGUE Y AL MISMO TIEMPO FRENAR, REDUCIR LA VELOCIDAD DEL -
MOTOR Y PONER LA PALANCA DE CAMBIOS EN PRIMERA VELOCIDAD, -
ACELERAR Y CONECTAR EL EMBRAGUE PROGRESIVAMENTE,

PARA DAR VUELTA CON EL TRACTOR: REDUCIR LA VELOCIDAD DEL MO
TOR Y MAS AUN CUANDO LAS CURVAS SON MAS CERRADAS, VOLTEAR EL
TIMON A LA DIRECCION DESEADA., EN EL CAMPO, LA DIRECCION PUE
DE SER AYUDADA POR EL FRENO DEL DIFERENCIAL. PARA CURVAS CE
RRADAS, PUEDE NECESITARSE QUE EL TRACTOR RETROCEDA PRIMERO
ANTES DE TOMAR SU NUEVA POSICION PARA REINICIAR EL TRABAJO,

PARA RETROCEDER CON EL TRACTOR CON UN TRAILER DE 2 RUEDAS: -
EL TRAILER JALADO POR EL TRACTOR DA SU CURVA EN SENTIDO
OPUESTO A LA DEL TRACTOR, ES DECIR, QUE SI EL TRACTOR RETRQ
CEDE VOLTEANDO HACIA LA DERECHA, EL TRAILER VA VOLTEANDO HA-
CIA LA IZQUIERDA, ADEMAS, EL CAMBIO DE DIRECCION ES MULTI-
PLICADO, LO QUE QUIERE DECIR QUE UN LIGERO CAMBIO DE DIREC-
CION EN EL TRACTOR ORIGINA UNA CURVA BASTANTE CERRADA DEL

TRAILER, POR CONSIGUIENTE, EL TRACTOR SOLO DEBE VOLTEAR LI-
GERAMENTE.

CUANDO LAS RUEDAS DELANTERAS SE HUNDEN EN EL LODO: DEBE SA-
CARSE EL TRACTOR EN REVERSA.

RUEDAS DELANTERAS HUNDIDAS EN POSICION TRANSVERSAL: DEBE SA
CARSE EL TRACTOR EN REVERSA, CONECTANDO EL CORRESPONDIENTE -

FRENO DEL DIFERENCIAL. NUNCA DEBE TRATARSE DE GIRAR EL TI-
MON A LA FUERZA,
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PARA SEGUIR UNA LINEA MARCADA: COMO SUCEDE, POR EJEMPLO, EN
TRABAJOS DE SIEMBRA. LA LINGA DEBE SR LOMAS RECTA POSIBLE PARA
LO CUAL SE UTILIZA UN MARCADOR EN EL IMPLEMENTO. LA LINEA -
SEGUIDA DEBE SER RECTIFICADA CONTINUAMENTE, EN EL CASO DE
LA MAYORTA DE LOS TRACTORISTAS, ES NECESARIO IR RECTIFICAN-
DO EN GRADO ALGO MAYOR QUE LO QUE LES DICE SU PROPIO SENTIDO,
EL TRACTORISTA DEBE AGARRAR EL VOLANTE CON LAS DOS MANOS Y
SENTARSE DERECHOS SIN TRATAR DE INCLINARSE PARA MIRAR POR UN
COSTADO, NUNCA DEBE TRATARSE DE RECTIFICAR LA LINEA DE GOL-
PE, SINO PROGRESIVAMENTE.

PARA PASAR UNA ACEQUIA: DEBE HACERSE SIEMPRE EN REVERSA, Y
LENTAMENTE,

PARA ACCIONAR LA TOMA DE FUERZA: DESCONECTAR EL EMBRAGUE Y
REDUCIR LA VELOCIDAD DEL MOTOR, CONECTAR LA TOMA'DE FUERZA.
SI TODO PARECE NORMAL, PERMITIR QUE LA MAQUINA COMIENCE A
GIRAR, ESCOGER EL CAMBIO DE VELOCIDADES DESEADA CONECTAR EL
EMBRAGUE Y SIMULTANEAMENTE ACELERAR.

POTENCIA DISPONIBLE: TRABAJAR A TRES CUARTOS DE LA MAXIMA -
POTENCIA, AST HABRA UN EXCESO DE POTENCIA PARA LA TRACCION
EXIGIDA EN PARTES DIFICILES.

TERMINADA LA JORNADA DE TRABAJO: LLENAR EL TANQUE DE COMBUS
TIBLE PARA EVITAR CONDENSACION DE HUMEDAD, LO QUE PODRIA DAR
LUGAR A OXIDACIONES EN EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE,

3.3, OPERACIONES DEL TRACTOR.

UN BUEN TRACTORISTA DEBE SER UN PROFESIONAL EN EL ARTE DE LA
ARADURA, DE LA PREPARACION DE TIERRAS, DE HACER TERRAZAS, DE
TRABAJAR SEGUN CURVAS DE NIVEL, DE LA SIEMBRA, DE LOS TRABA-
JOS DE CULTIVOS Y DE LA COSECHA,
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LA OPERACIOGN DE UN TRACTOR A OTRO, SON SIMILARES, POR LO

TANTO LAS REGLAS QUE SE DAN A. CONTINUACION SE PUEDEN CONSIDE
RAR GENERALES,

3.3.1. ACOPLAMIENTO ENTRE TRACTOR Y EQUIPO

EL TRACTOR AGRICOLA SE USA PRINCIPALMENTE PARA JALAR Y EMPU
JAR EQUIPOS AGRICOLAS., AL RESPECTO, ES IMPORTANTE UN EFI-
CIENTE SISTEMA DE ACOPLAMIENTO,

- MUCHAS MAQUINAS SON JALADAS POR MEDIO DE LA BARRA DE TIRO
DEL TRACTOR. SE LES LLAMA MAQUINAS DE TIRO. OTRAS SON MON
TADAS AL TRACTOR, YA SEA DIRECTAMENTE AL CHASIS DEL TRACTOR
0 MEDIANTE EL SISTEMA DE ENGANCHE EN TRES PUNTOS DEL MISMO.
ESTAS MAQUINAS SON LLAMADAS DE TIPO DE MONTAJE AL TRACTOR.

CUALQUIERA QUE SEA EL SISTEMA DE ACOPLAMIENTO, ES ESENCIAL
‘QUE EL ACOPLAMIENTO SE PUEDA REALIZAR RAPIDAMENTE, DE MANE-
RA SEGURA, SIN AFECTAR LA DIRECCIGN DEL TRACTOR: ASIMISMO,

QUE PUEDA DESARROLLAR UNA FUERZA MAXIMA DE TRACCION BAJO -
LAS CONDICIONES EXISTENTES.

3.3.2, TRACCION Y FUERZA DE EMPUJE.

LA TRACCION Y EMPUJE DEL TRACTOR DEPENDEN DE LA POTENCIA DEL
MOTOR Y DE LAS PERDIDAS DE POTENCIA CON LAS QUE CUENTAN CO-
MO RESULTADO DE SU PROPIA PROPULSION, EN LAS TRASMISIONES Y
EN EL PATINAJE DE SUS RUEDAS DE TRACCION, ESTAS SON DE OR-
DEN DE 40 HASTA 50% DE LA POTENCIA DEL MOTOR. UN TRACTOR

DE 60 HP, POR EJEMPLO, TENDRA UNA POTENCIA EN LA BARRA DE
TIRO DE 30 A 36 HP,
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LA FUERZA DE TRACCION Y EMPUJE DEPENDE, ADEMAS,DE LA VELOCI-
DAD DE AVANCE DEL TRACTOR, CUANDO UN TRACTOR DESARROLLA -
UNOS 34 HP EN SU BARRA DE TIRO Y LA VELOCIDAD DE AVANCES ES
IGUAL A 5.40 KM POR HORA, SE CALCULA LA TRACCION COMO SIGUE:

34 HP = 34 X 75 KG METROS POR SEGUNDO = 2 550 KG M/SEG
5.40 KM/HORA = 5 400 METROS/3 600 SEGUNDOS = 1.50 M/SEG,

LA TRACCION ES IGUAL A 2 550 KG M/SEG DIVIDIDO POR 1,50 M/SEG,
0 SEA, 1 700 ka.

SE ENTIENDE QUE ESTA TRACCION SOLO PUEDE SER DESARROLLADA SI
LA ADHERENCIA ENTRE EL TERRENO Y LAS RUEDAS MOTRICES LOS PER-
MITE, SIN PATINAJE EXCESIVO.

3,3.3, BARRAS DE TIRO Y GANCHOS. FIG. 73

EXISTE UNA GRAN VARIEDAD DE BARRAS DE TIRO Y DE GANCHOS,
ENTRE LAS MAS IMPORTANTES SE ENCUENTRAN LAS SIGUIENTES:

1., BARRA DE TIRO TIPO ESTANDAR. SON BARRAS FIJAS, PERFORA
DAS, EN UNO DE CUYOS HUECOS SE COLOCA UN PERNC QUE SIR-
VE PARA UNIR EL TRACTOR CON EL TIRO DEL IMPLEMENTO.

2. BARRA DE TIRO OSCILANTE. ESTAS TIENEN UN MOVIMIENTO LL
BRE DE 0SCILACION LATERAL A LO LARGO DE UN BRAZO GUIA,
LA BARRA ES CONECTADA EN UN PUNTO POR. DEBAJO DEL CHASIS,
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DELANTE DEL EJE POSTERIOR., ESTA CONSTRUCCION PERMITE UN
ALINEAMIENTO CORRECTO DE LA LINEA DE TIRO DEL IMPLEMENTO
RESPECTO DEL TRACTOR, DE ESTA MANERA, NO AFECTA TANTO -
A LA DIRECCION DE ESTE DURANTE UNA CURVA. PARA LA MAYOR
PARTE DE LOS IMPLEMENTOS DE PREPARACION DE TIERRAS, ES
NECESARID USAR LA BARRA EN POSICION OSCILANTE LIBRE, DE
MANERA QUE SE OBTENGA UN AUTOALINEAMIENTO DEL TIRO,

SOLO CON REMOLQUES Y OTROS IMPLEMENTOS DE ESTE TIPO, LA BA-
RRA DEBE SER FIJADA A LA BARRA GUIA EN SU POSICION CENTRAL.

3.

GANCHOS DE TIRO. VAN MONTADOS EN LA PARTE POSTERIOR DEL
CHASIS, EN GENERAL, PUEDEN SER AJUSTADOS VERTICALMENTE,
CUANTO MAS ALTO ESTE EL GANCHO, MAYOR SERA LA POSIBILI-
DAD DE QUE EL TRACTOR SE LEVANTE POR SU PARTE DELANTERA.
PERO, A SU VEZ AUMENTA LA PRESION SOBRE LAS RUEDAS TRASE

RAS Y, POR CONSIGUIENTE, LA ADHERENCIA ENTRE ESTAS Y EL
TERRENO,

GANCHOS DE EMPUJE. VAN MONTADOS EN LA PARTE DELANTERA
DEL CHASIS. SIRVEN PARA EMPUJAR REMOLGUES.

ENGANCHE EN TRES PUNTOS. ES USADO PARA EL ENGANCHE DE
LOS LLAMADOS IMPLEMENTOS INTEGRALES O DE MONTAJE AL TRAC
TOR. EL SISTEMA CONSISTE EN DOS BARRAS DE ACOPLE INFE-
RIORES Y DE UNA BARRA DE ACOPLE SUPERIOR. LAS BARRAS IN
FERIORES PUEDEN ESTAR MOVIDAS VERTICALMENTE MEDIANTE DOS

BARRAS DE LEVANTE CONECTADAS CON LOS BRAZOS DEL SISTEMA
HIDRAULICO DEL TRACTOR.
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Fie, 73
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2.3.4, SISTEMA DE ENGANCHE CON CONTROL HIDRAuL!co, Fig. 74

ESTE SISTEMA COMPRENDE EL ENGANCHE EN TRES PUNTOS Y UN MECA
NISMO HIDRAULICO PARA CONTROLARLO.

1. BARRAS DE ACOPLE INFERIORES.

2. DBARRA DE ACOPLE SUPERIOR, AJUSTABLE EN SU LONGITUD, PA=
RA NIVELAR LA MAQUINA LONGITUDINALMENTE,

3, DBARRAS DE LEVANTE. LA BARRA DERECHA ESTA PROVISTA DE

UN MECANISMO PARA EL AJUSTE RAPIDO DE SU LONGITUD. SIR
VE PARA NIVELAR LA MAQUINA TRANSVERSALMENTE.

EL SISTEMA ESTA CONTROLADO POR MEDIO DEL SISTEMA HIDRAULICO,
. PARA EL LEVANTE, LA BAJADA, CONTROL AUTOMATICO DE POSICION,
CONTROL AUTOMATICO DE LA PROFUNDIDAD DE TRABAJO Y CONTROL
AUTOMATICO COMBINADO DE POSICION Y DE PROFUNDIDAD.

4, LINEAS DE ALTA PRESION Y RETORNO DEL SISTEMA HIDRAULICO,
5. VALVULA DE CONTROL DEL SISTEMA HIDRAULICO,
6., PALANCA DE CONTROL MANUAL,

7. CILINDRO HIDRAULICO QUE CONTROLA LA POSICION DE LOS BRA
20S DE LEVANTE.

B. BRAZOS DE LEVANTE.

9. MECANISMO DE CONTROL DE LA POSICION.
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10, MECANISMO DE CONTROL DE TIRO O PROFUNDIDAD.

11. PALANCA PARA SELECCIONAR CONTROL DE POSICION, DE PROFUN
DIDAD, O LA COMBINACION DE ELLAS,

Fi6. 74
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3,3.4.1. CONTROL AUTOMATCO DE LA POSICION., FlG. 75

SIRVE PARA FACILITAR LA BAJADA DEL EQUIPO HASTA UNA DETERMI-
NADA PROFUNDIDAD,

1,

ql

EL OPERADOR PONE LA PALANCA DE CONTROL EN UNA POSICION

DETERMINADA, PARA BAJAR EN EQUIPO HASTA UNA CIERTA PRO-
FUNDIDAD,

ESTA POSICION ESTA DETERMINADA POR MEDIO DE UN TOPE AJUS
TABLE,

LA PALANCA SELECCIONADORA SE ENCUENTRA EN EL PUNTO DE
CONTROL DE POSICION, EVITANDO QUE LA BARRA DE CONTROL
DE TIRO SE MUEVA,

LA VALVULA ABRE LA LINEA DE RETORNO Y EL ACEITE PUEDE
ESCAPAR DEL CILINDRGO,

LOS BRAZOS BAJAN POR LA ACCION DEL PESO DEL EQUIPO,

AL BAJAR, LA BIELA DEL PISTON HACE GIRAR LA PALANCA DEL
MECANISMO DE CONTROL DE POSICION,

POR ESTO, LA PALANCA DE CONTROL DE LA VALVULA SE MUEVE
HACIA LA DERECHA.

EL EQUIPO BAJA HASTA QUE LA VALVULA HA REGRESADO A SU
POSICION FIJA,

As! ES QUE EL OPERADOR, MEDIANTE LA PALANCA DE CONTROL MA-

NUAL Y EL TOPE AL CUADRANTE, DEJA BAJAR EL EQUIPO HASTA UNA
DETERMINADA POSICION,
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3,3.4.2, CONTROL AUTOMATICO DE TIRO. FIG. 76

SIRVE PARA MANTENER EL EQUIPO A UNA PROFUNDIDAD TAL QUE LA
FUERZA DE TIRO SEA UNIFORME,

ll

7l

EL OPERADOR PONE LA PALANCA SELECCIONADORA EN SU POSI-
CION DE CONTROL DE TIRO.

EL OPERADOR PONE LA PALANCA DE CONTROL MANUAL EN LA PO-
SICION DE PROFUNDIDAD A LA QUE DESEA QUE TRABAJE EL EQUL
PO.

LA VALVULA CONECTA LA LINEA DE RETORNO Y EL ACEITE ESCA
PA DEL CILINDRO, EL EQUIPO BAJARA.

EL MECANISMO DE CONTROL DE POSICION NO FUNCIONA Y EL -
EQUIPO SIGUE BAJANDO,

AL TIRAR, EL EQUIPO ENTRA EN LA TIERRA, Y LA FUERZA DE
TIRO AUMENTA HASTA QUE MUEVE LA BARRA DE TIRO HACIA LA
DERECHA.

POR ESTO, SE MUEVE LA PALANCA DE CONTROL DE LA VALVULA
HACIA LA DERECHA,

CUANDO EL TIRO HA LLEGADO A UNA DETERMINADA FUERZA, LA
VALVULA SE CIERRA NUEVAMENTE.

SIENDO QUE EN UN DETERMINADO SUELO, EL TIRO DEPENDE DE LA
PROFUNDIDAD DE TRABAJO, EL SISTEMA MANTIENE EL EQUIPO A UNA
PROFUNDIDAD QUE EQUIVALE A LA FUERZA DE TIRO NECESARIA PARA
CERRAR LA VALVULA,
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POR ESTA RAZON, LA PROFUNDIDAD DE TRABAJO DEL EQUIPO DEPEN-
DE DE LA OPERACION AUTOMATICA DEL CONTROL DE TIRO. Fle, 77

1. Si POR ALGUNA RAZON, EL EQUIPO TRABAJA A UNA PROFUNDIDAD
MAYOR DE LA QUE FUE SELECCIONADA, EL TIRO AUMENTA Y LA
BARRA SE MUEVE AUN MAS HACIA ATRAS.

2. POR ESTO, LA PALANCA DE CONTROL DE LA VALVULA SE DESPLA
ZA HACIA LA DERECHA,

3. SE ABRE LA LINEA DE ALTA PRESION Y LA BOMBA ENVIA ACEITE
HACIA EL CILINDRO.

4, Los BRAZOS LEVANTAN EL EQUIPO HASTA QUE LA FUERZA DE Ti-
RO SE RESTABLECE A SU NIVEL ELEGIDO.

ESTA OPERACION OCURRE, POR EJEMPLO, CUANDO EL TRACTOR PASA
POR UNA ZANJA. AUNQUE EL TRACTOR BAJA, EL EQUIPO NO ENTRA
MAS PROFUNDO, SINO QUE MANTIENE SU PROFUNDIDAD ORIGINAL.

CUANDO EL TRACTOR SUBE, POR EJEMPLO, AL PASAR UNA LOMA, EL
SISTEMA CORRIGE EN SENTIDO OPUESTO.

5, AL SUBIR, TAMBIEN EL EQUIPO QUIERE SUBIR, EL TIRO DIs-

MINUYE, Y EL RESORTE JALA LAS BARRAS DE TIRO HACIA ADE-
LANTE.

6. LA BARRA DEL MECANISMO SE MUEVE HACIA LA I1ZQUIERDA,

7. LA PALANCA DE CONTROL DE LA VALVULA SE MUEVE HACIA LA
1ZQUIERDA,
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LA LINEA DE RETORNO, EL ACEITE ESCAPA

8, LA VALVULA CONECTA
ITIENDO AL EQUIPO BAJARSE HASTA SU PRO

DEL CILINDRO, PERM
FUNDIDAD ORIGINAL DE TRABAJO.

Fie, 77



185,

3,3,4,3, CONTROL AUTOMATICO COMBINADO., FIG. 78

ELCONTROL DE TIRO FUNCIONA BIEN CUANDO EL TERRENO CONSISTE
EN TIERRA HOMOGENEA, DONDE EXISTE UNA VERDADERA RELACION -
PROPORCIONAL ENTRE PROFUNDIDAD Y FUERZA DE TIRO.

EL CONTROL DE POSICION FUNCIONA BIEN CUANDO LA SUPERFICIE
DEL TERRENO ESTA NIVELADA. AUN CUANDO LA TIERRA EN CIERTOS

SITIOS DIFIERA, EL EQUIPO MANTENDRA SU POSICION Y PROFUNDI-
DAD,

LAS DIFICULTADES OCURREN CUANDO LA SUPERFICIE NO ES NIVELA-
DA Y CUANDO EN EL MISMO CAMPO SE ENCUENTRAN TIERRAS DISTIN-
TAS, PESADAS Y LIGERAS. EN ESTE CASO SE BUSCA UNA POSICION
INTERMEDTA, PARA QUE EL CONTROL SE EFECTUE TANTO POR El ME-
CANISMO DE POSICIGN COMO POR EL MECANISMO DE TIRO.

1. EL OPERADOR PONE LA PALANCA SELECCIONADORA EN LA POSI-
C!1ON COMBINADA.

2, AMBOS MECANISMOS QUEDAN LIBRES DE ACTUAR.

3. AL PONER LA PALANCA DE CONTRLL MANUAL EN SU POSICION DE
BAJADA, EL EQUIPO BAJA Y ENTRA EN LA TIERRA.

4, TANTO EL MECANISMO DE POSICION, COMO EL MECANISMO DE TI-
RO SE MUEVEN HACIA LA DERECHA.

5. BAJO EL MOVIMIENTO COMBINADO, LA PALANCA DE CONTROL SE
MUEVEN HACIA LA DERECHA HASTA CERRAR LA VALVULA,

EL CIERRE DE LA VALVULA DEPENDE AHORA, TANTQ DE LA POSICION
Y PROFUNDIDAD, COMO DEL TIRO DEL \EQUIPO A ESTA PROFUNDIDAD.
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LAS CORRECCIONES QUE EFECTOA EL SISTEMA, DEPENDEN DE LA SI-
TUACION, POR £JEMPLO, Fle. 79

1. CuNADO EL TIRO AUMENTA, LA VALVULA ABRE LA LINEA DE AL~
TA PRESION Y EL EQUIPO SE LEVANTA, PERO AL LEVANTAR EL
EQUIPO, LA BARRA DEL MECANISMO DE POSICION SE MUEVE HA-
CIA LA IZQUIERDA.

S1 SE TRATA DE UN SITIO EN EL CAMPO, EN EL CUAL LA TIERRA
ES . MAS PESADA, EL CONTROL DE TIRO CAUSA UN LEVANTE DEL -
EQUIPO, POR EJEMPLO, CUANDO LA TIERRA REQUIERE EL DOBLE DE
TIRO, EL EQUIPO QUIERE LEVANTARSE HASTA LA MITAD DE LA PRO-~
FUNDIDAD SELECCIONADA., PERO EL CONTROL DE POSICION TRATA
DE MANTENER LA PROFUNDIDAD ORIGINAL. COMO RESULTADO, EL
EQUIPO SOLO SE LEVANTA UN POCO,

" 2. CUANDO EL TIRO DISMINUYE, LA VALVULA ABRE LA LINEA DE
RETORNO, Y EL EQUIPO TIENDE A BAJARSE. PERO AL BAJAR,
LA BARRA DEL MECANISMO DE POSICION SE MUEVE HACIA LA
DERECHA.,

POR EJEMPLO, SI EL TRACTOR PASA POR UNA LOMA, EL EQUIPO TIEN
DE A SUBIR JUNTO CON EL TRACTOR, EL TIRO DISMINUYE Y ABRE
EL RETORNO, BAJANDO EL EQUIPO. PERO NO BAJARA COMPLETAMENTE
HASTA SU PROFUNDIDAD ORIGINAL, PORQUE EL MECANISMO DE POSI-
CION SE MUEVE HACIA LA DERECHA Y EVITA UNA CORRECCION COMPLE
TA.

EN REALIDAD, LOS DOS CONTROLES ACTUAN EN SENTIDOS OPUESTOS,
Y POR ESTA RAZON, EL RESULTADO SERA SIEMPRE UNA ACCIGN PROME
D10,
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3.3.4.4, CONTROL AUTOMATICO EN LA PRACTICA., FIG, 80

EN LA PRACTICA, EL OPERADOR DEBE SABER ELEGIR ENTRE LOS TRES
TIPOS DE CONTROLES EN DIFERENTES CIRCUNSTANCIAS.,

1.

2

3l

4.

5

CON CONTROL DE TIRO, UNICAMENTE.
CON CONTROL DE POSICION, SOLAMENTE,
CON LA COMBINACIGN DE CONTROL DE TIRO Y DE POSICION.

LUGAR DONDE LA TIERRA ES MAS PESADA Y REQUIERE MAS TIRO
POR CENTIMETRO DE PROFUNDIDAD.

LUGAR EN EL CUAL LA SUPERFICIE ES IRREGULAR.

SUPONIENDO QUE EL OPERADOR DESEA ARAR A UNA PROFUNDIDAD DE
25 A 26 CM, Y QUE LA TIERRA PESADA EXIGE UN TIRO A CASI EL
DOBLE DE LA OTRA TIERRA, EL RESULTADO DE LA SELECCION DEL TIPO
DE CONTROL SERA EL SIGUIENTE:

6.

7.

9,

CoN CONTROL DE TIRO, EL ARADO SE LEVANTA HASTA UNA PRO-
FUNDIDAD DE 12 A 13 cm,

PERO, EN EL LUGAR DE SUPERFICIE IRREGULAR EL ARADO MAN-

. TIENE SU PROPIA PROFUNDIDAD,

CON CONTROL DE POSICION, EL ARADO SE MANTIENE EN.SU MIS
MA PROFUNDIDAD,

PERO, EN EL LUGAR DE SUPERFICIE IRREGULAR EL TRABJO ES
MUY DIFERENTE, ARAMDO PARTE A DEMASIADA PROFUNDIDAD, PAR
TE A SOLO UNoS 12 cM.
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10, CoN CONTROL COMBINADO SE TRABAJA LA TIERRA, EN ESTE Lu-
GAR, A UNOS 19 cM,

11. EN EL LUGAR DE LA SUPERFICIE IRREGULAR, LAS DIFERENCIAS
EN EL TRABAJO NO SON TAN PRONUNCIADAS.

LA SELECCION DEL TIPO DE CONTROL POR PARTE DEL OPERADOR DE-
PENDE, ENTONCES, DE LA SITUACION DEL CAMPO,

Oy @ ®
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3,3,5, FQUIPC MONTADO AL CHASIS DEL TRACTOR.

ESTE EQUIPO COMPRENDE CARGADORAS FRONTALES Y BARRAS DE COR-
TE,

3.3.,6, CONTROL REMOTO DE MAQUINAS DE TIRO.

EL ACOPLAMIENTO DEL EQUIPO DE TIRO POR MEDIO DE LA BARRA DE
TIRO, PUEDE INCLUIR UNA CONEXION DEL SISTEMA HIDRAULICO DEL
TRACTOR CON UNO 0 DOS CILINDROS REMOTOS MONTADOS SOBRE LA -
MAQUINA, PARA LEVANTAR O BAJAR DICHA BARRA Y PARA CONTROLAR
LA PROFUNDIDAD DE TRABAJO DE ESTA,

EL ACOPLAMIENTO DEL CILINDRO REMOTO SE EFECTUA MEDIANTE ACO
PLAMIENTOS HIDRAULICOS. RAPIDOS.
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3.3.7. MANDO DE MAQUINAS POR EL TRACTOR.

EL TRACTOR AGRICOLA ESTA EQUIPADO CON UNA POLEA Y UN EJE DE
TOMA DE FUERZA PARA DAR MANDO A MECANISMOS DE MAQUINARIA -
AGRICOLA,

LA POLEA SIRVE PARA ACCIONAR MECANISMOS DE MAQUINAS ESTACIO
NARIAS TALES COMO BOMBAS DE RIEGO, MOLINOS Y TRILLADORAS,

LA TRANSMISION DE POTENCIA DEL TRACTOR HACIA LA MAQUINA SE
EFECTOA, EN ESTE CASO, POR MEDIO DE UNA CORREA PLANA QUE VA
SOBRE LA POLEA DEL TRACTOR Y DE LA MAQUINA,

LA TRANSMISION O MANDO POR LA TOMA DE FUERZA ES EMPLEADA PA
RA DAR MOVIMIENTO A LOS MECANISMOS DE MAQUINAS QUE SON JALA
DAS POR EL MISMO TRACTOR.

3.3,7.1. MANDO POR LA POLEA DEL TRACTOR.

LA POLEA SE ENCUENTRA AL LADO DERECHO DEL TRACTOR, O EN SU
PARTE POSTERIOR, EN EL CASO DE UNA POLEA AL LADO DEL TRAC-
TOR, LA POLEA RECIBE SU MOVIMIENTO DEL EJE DEL EMBRAGUE., POR
MEDIO DE DOS ENGRANAJES CONICOS Y UN ACOPLAMIENTO DE GARRAS
0 ESTRIAS PARA LA CONEXION Y DESCONEXION DEL MANDO,

VISTO EL TRACTOR POR EL LADO DERECHO, LA POLEA, GIRA EN EL
SENTIDO DE LAS AGUJAR DEL RELOJ. LA VELOCIDAD PERIFERICA
ES DE APROXIMADAMENTE 20 M POR SEGUNDO.
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EN EL CASO DE UNA POLEA MONTADA EN LA PARTE POSTERIOR DEL
TRACTOR, LA POLEA RECIBE SU MOVIMIENTO DEL EJE DE TOMA DE
FUERZA, AL CONECTAR Y DESCONECTAR EL EJE DE TOMA DE FUERZA,
SE CONECTA O DESCONECTA EL MANDO DE LA POLEA.

LA POTENCIA QUE DESARROLLA EL EJE EN LA POLEA ES DE APROXI-
MADAMENTE 95%Z DE LA POTENCIA EN EL VOLANTE DEL MOTOR,

LA CONSTRUCCION DE LA POLEA Y SU MANDO POR MEDIO DEL EJE DE
EMBARGUE SON COMO SIGUE: Flc, 81

1, MANDO POR EL EJE DE EMBRAGUE,
2. PAR DE ENGRANAJES CONICOS,
3. ACOPLAMIENTO DE ESTRIAS.

"4, POLEA. SU CARA ES LIGERAMENTE CURVADA PARA MANTENER -
LA CORREA PLANA EN EL CENTRO.

Fis, 81
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3,3.7.2. MANDO POR LA TOMA DE FUERZA, FiG, 82

LA TOMA DE FUERZA ES ESTANDARIZADA EN LO QUE SE REFIERE A
SU DIAMETRO Y A SU VELOCIDAD DE ROTACION,

1. EJE PRIMARIO ENTRE EL EMBRAGUE Y LA CAJA DE CAMBIOS,
2, EJE INTERMEDIARIO DE LA CAJA DE CAMBIOS.

3, EJUE SECUNDARIO DE LA CAJA DE CAMBIOS QUE DA MANDO AL
DIFERENCIAL Y A LOS MANDOS FINALES,

L4, EJE DE MANDO DE LA TOMA DE FUERZA., EN EL CASO DE UN -
EMBRAGUE DE DOBLE ACCION, EL MANDO SE EFECTOA EN FORMA
SEPARADA DEL EJE PRIMARIO DE LA CAJA DE CAMBIOS,

" 5, ENGRANAJES DE MANDO DEL EJE DE LA TOMA DE FUERZA,

6. EJE DE TOMA DE FUERZA.

7. TERMINAL DEL EJE DE TOMA DE FUERZA, UBICADO DEBAJO DEL
TRACTOR, EN SU CENTRO.

8. TERMINAL DEL EJE DE TOMA DE FUERZA, UBICADO EN LA PARTE
POSTERIOR DEL TRACTOR.
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Fic, 82

LA TERMINAL DE LA TOMA DE FUERZA DEBAJO DEL TRACTOR SIRVE
PRINCIPALMENTE PARA EL MANDO DE SEGADORAS MONTADAS EN LA -
PARTE MED!A DEL TRACTOR.

LA TOMA DE FUERZA GIRA A UNA VELOCIDAD DE APROXIMADAMENTE
540 RPM. LOS TRACTORES DE GRAN OTENCIA TIENEN UNDISPOSITL
VO PARA HACER GIRAR AL EJE DE TOMA DE FUERZA A UNA VELOCI-
DAD DE 1 000 RPM. PARA EVITAR ERRORES, LA TERMINAL DE ESTE
EJE DE TOMA DE FUERZA DE ALTA VELOCIDAD TIENE DIFERENTE -
ESTRIADURA, DE MODO QUE NO SE PUEDA CONECTAR EL EJE DE UNA
MAQUINA DE 540 RPM AL EJE DE TOMA DE FUERZA DE 1 000 rpM,
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ENTRE EL EJE DE TOMA DE FUERZA DEL TRACTOR Y EL EJE DE MAN-
DO DEL MECANISMO DE LA MAQUINA VA UN EJE DE CONEXION QUE TAM
BIEN SE LLAMA A MENUDO EJE DE TOMA DE FUERZA, LA UBICACION
DE ESTE EJE DE CONEXION RESPECTO AL PUNTO DE TIRO DE LA BA-
RRA DE TIRO ES DE MUCHA IMPORTANCIA. FiG. 83

1. LA PoSICION CORRECTA DEL EJE DE CONEXION RESPECTO DE LA
BARRA DE TIRO Y EL PUNTO DE ACOPLAMIENTO ENTRE MAQUINA
Y TRACTOR.

2, EL EBJE COMSTA DE DOS UNIONES UNIVERSALES., PARA UN MAN-

DO UNIFORME, LAS HORQUILLAS DE ESTAS UNIONES DEBEN ESTAR
UBICADAS COMO INDICA EL DIBUJO,

3. LA PARTE CENTRAL DEL EJE CONTIENE UN ACOPLE DESLIZANTE -
PARA PERMITIR CAMBIOS EN LA DISTANCIA ENTRE TRACTOR Y -
MAGUINA, CUANDO EL TRACTOR DA VUELTA.

4, AL DAR VUELTA EL TRACTOR, EL ACOPLE DESLIZANTE ABSORBE
LA DIFERENCIA DE DISTANCIA ENTRE TRACTOR Y MAQUINA. DE
BIDO A QUE EL PUNTO DE GIRO ENTRE TRACTOR Y MAQUINA SE
ENCUENTRA CASI A LA MITAD DEL EJE, LOS ANGULOS DE LAS
UNIONES UNIVERSALES SON TAMBIEN CAS! [GUALES, LO QUE GA
RANTIZA UN MANDO UNIFORME,
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Fic. 83
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ES ALTAMENTE IMPORTANTE TOMAR PRECAUSIONES PARA EVITAR ACCI-
DENTES CON EL MANDO POR MEDIO DE LA TOMA DE FUERZA., SE DE-
BE USAR UN TUBO PROTECTOR PARA TAPAR LAS PARTES GIRATORIAS
DEL EJE DE CONEXIONES DE LA TOMA DE FUERZA.

“EN EL CASO DE UN EJE DE TOMA DE FUERZA QUE NO.TIENE UN EMBRA
GUE DE DOBLE ACCION, EL OPERADOR DEBE DARSE CUENTA QUE EL ~
EJE DE TOMA DE FUERZA ESTA CONECTADO AL EJE PRIMARIO DE LA
CAJA DE CAMBIOS, CUANDO EL TRACTOR ESTA TRABAJANDO CON UNA
MAQUINA PESADA, PUEDE OCURRIR QUE, AL DESCONECTAR EL EMBRA-
GUE, EL TRACTOR RECIBA MOVIMIENTOS DEL MECANISMO DE LA MA-
QUINA, SIENDO QUE EL MECANISMO DE LA MAQUINA, POR LA INER-
CIA, CONTINOA sU ROTACION DESPUES DE LA DESCONEXION DEL EM-
BRAGUE, LA CAJA DE CAMBIOS SIGUE TENIENDO MANDO NO DEL MOTOR,
SINO DE PARTE DE LA TOMA DE FUERZA. EN CASO QUE EL OPERADOR
NO PONGA INMEDIATAMENTE LA CAJA DE CAMBIOS EN Su POSICION -
NEUTRAL, EL TRACTOR SEGUIRA MOVIENDOSE HACIA ADELANTE,

LA POTENCIA DESARROLLADA POR LA TOMA DE FUERZA ES APROXIMA-

DAMENTE 95% DE LA POTENCIA EN EL VOLANTE DEL MOTOR DEL TRAC
TOR,
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3.4, MANTENIMIENTO

EL MANTENIMIENTO ES EL SERVICIO PERIODICO QUE SE REALIZA PA
RA MANTENER EN BUENAS CONDICIONES Y PROLONGAR LA VIDA dTIL
DE CUALQUIER MAQUINA.

A CONTINUACION SE DESCRIBE EL SERVICIO QUE SE DEBE DAR EN ~
L.OS DIFERENTES PERIODOS DE TIEMPO Y CIERTAS RECOMENDACIONES
PARA OBTENER MENOS COSTOS DE REPARACIONES Y MAYOR EFICIEN-
ClA DEL TRACTOR.

3.4.1, PERIODO DE “ASENTAMIENTO” DEL TRACTOR.

DURANTE EL PERIODO DEL “RODAJE” DE UN TRACTOR NUEVO, CUMPLIR
LAS SIGUIENTES INSTRUCCIONES CUIDADOSAMENTE:

1. MANTEMER EL TRACTOR TRABAJANDC LIGERAMENTE DURANTE EL -
PRIMER PERIODO DE 25 HORAS. NO OBSTANTE, DESPUES DE CA
DA 10 HORAS DE INTERVALO DURANTE ESTE PERIODO, TRABAJAR
CON EL TRACTOR A PLENA CARGA DURANTE 5 A 10 MINUTOS Y -
EVITAR PERIODOS PROLONGADOS AL RALENTI O TRABAJANDO CON
POCA O NINGUNA CARGA,

2, PARA ARRASTAR CARGAS PESADAS, USAR UNA VELOCIDAD LENTA.

3, CAMBIAR EL ACEITE DEL MOTOR DESPUES DE LAS 25 HORAS DE
TRABAJO.

4, CAMBIAR EL ACEITE DE LA TRANSMISION DESPUES DE LAS PRI-.
MERAS 100 HORAS DE TRABAJO Y LIMPIAR EL FILTRO DE LA -
BOMBA HIDRAULICA,
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DURANTE ESTE PERIODO INICIAL DE RODAJE, REVISAR FRECUEN

TEMENTE Y APRETAR TODAS LAS TUERCAS, PERNOS Y TORNILLOS.

| 3.4,2, 10 HorAS o DIARIAMENTE. Fl1e. 84

ll

4.

COMPROBAR S1 EL ACEITE DEL MOTOR LLEGA AL NIVEL CORREC-
TO EN LA BAYONETA, ESTANDO EL TRACTOR EN SUELO NIVELADO.
LLENAR SI ES NECESARIO HASTA LA MARCA DEL NIVEL,

LIMPIAR Y SECAR BIEN LA TAZA DEL FILTRO DEL AIRE Y LLE-.
NARLA CON ACEITE LIMPIO DE MOTOR HASTA LA MARCA QUE SE-
NALA EL NIVEL, NO SOBREPASARLA. TRABAJANDO EN CONDICIO
NES DE MUCHO POLVO, COMPROBAR MAS FRECUENTEMENTE Y ASE-
GURARSE QUE EL NIVEL DE ACEITE NO PASA DE 3/8" (9.5 mM)
POR ENCIMA DE LA MARCA DEL NIVEL., LA ACOMULACION DE -~
POLVO EN EL FONDO DEL DEPOSITO HARIA SURIR EL NIVEL DE
ACEITE, TRABAJANDO DONDE CAS! NO HAY POLVO NO ES NECE-
SAR10 DAR ESTE SERVICIO TAN FRECUENTEMENTE. INSPECCIO-
NAR EL ELEMENTO (MALLA DE ACERO) Y LAVARLO SI ES NECESA
R10.

INSPECCIONAR LA TAZA DE SEDIMENTACION.DEL FILTRO PRIMA-

"RIO, PARA VER SI CONTIENE AGUA O RESIDUOS Y VACIARLA SI

FUERA NECESARIO., AL VACIAR LA TAZA PUEDE QUE LUEGO RE-
QUIERA SER PURGADO EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE,

COMPROBAR EL NIVEL DE AGUA EN EL RADIADOR Y LLENARLOS,
S1 ES NECESARIO, HASTA 37 MM, DEL TAPON DEL RADIADOR.



5.

6.

7.

9,

10.

11,

14,

ENGRASAR LOS MANGOS Y MAZAS DE LAS RUEDAS DELANTERAS.

ENGRASAR EL BRAZO DEL CILINDRO HIDRAULICO DE LA DIREC-
CION.

201,

ENGRASAR EL PERNO DEL PIVOTE CENTRAL DEL EJE DELANTERO,

ENGRASAR LOS BRAZOS DE LEVANTE,
ENGRASAR PEDALES DEL FRENO,
ENGRASAR EL PEDAL DEL EMBRAGUE.

EXAMINAR Y LLENAR LA BATERIA CON AGUA DESTILADA SEGON -
SE NECESITE, NO LLENAR EN EXCESO. ’

COMPROBAR LA PRESION DE LAS LLANTAS,

LLENAR EL TANQUE DE COMBUSTIBLE AL TERMINAR CADA JORNA
DA DE TRABAJO,

ENGRASAR BRAZOS DE LA DIRECCION,

IMPORTANTE: EL SERVICIO DE LUBRICACION DIARIO EN LOS PUNTOS
DE ENGRASE SIRVE PARA ELIMINAR EL POLVC Y HUMEDAD, EL EXCESO

DE LA GRASA RESULTANTE PUEDE ACUMULAR POLVO Y POR LO TANTO
DEBE SER LIMPIADA.

15,

CHECAR NIVELES DE ACEITE DE TRANSMISION E HIDRAULICOS,
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3.4.3. 50 Horas.

REALIZAR EL SERVICIO PARA 10 HORAS DE TRABAJO,

1,

2.

3.

COMPROBAR EL NIVEL DE ACEITE DE LA TRANSMISIGN E HIDRAU-
LICO, LLENAR SI ES NECESARIO, COMO POR ESTE PUNTO TAM-
BIEN SE SUMINISTRA ACEITE AL HIDRAULICO Y EJE TRASERO,
HAY QUE DEJAR TRANSCURRIR CIERTO TIEMPO ANTES DE COMPRO-
BAR EL NIVEL CON LA BAYONETA,

REVISAR LA TENSION DE LA BANDA DEL VENTILADOR Y AJUSTAR
SI ES NECESARIO, LA DEFLECCION DE LA BANDA EN SU PUNTO
MEDIO ENTRE POLEAS NO DEBE SER MAYOR DE 19 MM.

COMPROBAR EL PAR DE LAS TUERCAS DE LAS RUEDAS.

PARES:
RUEDAS DELANTERAS - 7.6 A 83 KGe/M.
RUEDAS TRASERAS - 25 A 27.7 KG/M,
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3.4.4, 150 Horas. F16. 86

REALIZAR EL SERVICIO DE 50 HORAS DE TRABAJO,

1. LIMPIAR LA BATERIA CON UN TRAPO SECO Y LIMPIO Y UNTAR
LAS TERMINALES CON GRASA O VASELINA PARA- EVITAR CORRO-
SIO0N, '

NOTA: CAMBIAR EL ACEITE DEL MOTOR CADA 100 HORAS, S! LAS
CONDICIONES SON DE MUCHO POLVO,

NOTA: LAS GRASERAS DE LOS BRAZOS DE LEVANTE HIDRAULICO NE-
CESITAN UNA SOLA INYECCION CON LA PISTOLA.

3.4,5, 300 Horas F16. 8b

REALIZAR EL SERVICIO PARA 150 HORAS DE TRABAJO.

1. CaMBIAR EL FILTRO DEL ACEITE DEL MOTOR.

2. CAMBIAR EL ACEITE DEL MOTOR",
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206.
3.4.6. 600 HORAS, FiG, 86

REALICE EL SERVICIO PARA 300 HORAS DE TRABAJO.

1. CAMBIAR EL ACEITE DE LA TRANSMISION E HIDRAULICO., PARA
VACIAR COMPLETAMENTE EL ACEITE DEL CILINDRO HIDRAULICO,
LAS PALANCAS DEL CONTROL HIDRAULICO DE POSICION Y DEL
TIRO DEBEN ESTAR MAS ABAJO DE LAS MARCAS DEL SECTOR DEL
CUADRANTE

2, COMPROBAR EL NIVEL DE ACEITE EN LA CAJA DE LA DIRECCION
Y LLENAR HASTA EL TAPON DE NXVEL.

3. CaMBIO DE FILTRO DE COMBUSTIBLE,

4, VACIAR, LAVAR Y LLENAR DE AGUA EL RADIADOR.

3.4,7, 1200 Horas.  Fic. 86

REALIZAR EL SERVICIO PARA 600 HORAS DE TRABAJO.

1. REVISAR EL GUARDAPOLVO DE HULE EN LAS PALANCAS DEL CAM-
B10 DE VELOCIDADES, PARA ASEGURARSE DE QUE NO ENTRA -~
AGUA 0 SUCIEDAD.

2. VACIAR EL TANQUE DEL COMBUSTIBLE, SACAR Y LIMPIARLO.



3!

4, SACAR LA TAPA DE PUNTERIAS, EXAMINAR LOS RESORTES DE
LAS VALVULAS Y REVISAR LA CALIBRACION DE LAS VALVULAS.,

EXAMINAR EL COLECTOR Y CARBONES DEL ALTERNADOR.

SERVICIO 150, 300, 600 v 1 200 HORAS.

Realizaz ¢l
servicio de
50 horas.

Lavar y enggs mr
T les °*

de la Batena,
/150 hs.

Lavar el
Radiados
¢/000 hs.

Cambio Aceite
el Malor
©fMUH s,

Cambiu Filtro
. Acrite del
Motor ¢/ M0 ba,

Cambio del
Areile de
Transnision

n
Hudraulivo v jistH) bis.

Cambio del
Aceite vaja

de la i 160
¢/O00 hs,

olecior y
[Carbones det s,
Alternsdor ¢/1200

Lavar el tancure e
combuatille e/ 120

Cambio de
Filtros del

"F16. 86

Combustible

207,



208,
3.4,8, LLANTAS

UNC DE LOS FACTORES MAS IMPORTANTES PARA EL BUEN RENDIMIEN-
TO Y CONSERVACION DE LAS LLANTAS DEL TRACTOR ES MANTENERLAS
INFLADAS A LAS PRESIONES CORRECTAS.,

S1 ESTAN DESINFLADAS SE DANARAN, PRINCIPALMENTE LOS COSTADOS
Y TAMPOCO SE DEBE EXCEDER DE LA PRESION MAXIMA RECOMENDADA.
LAS PRESIONES NORMALES DE TRABAJO SON LAS SIGUIENTES:

LLANTAS TRASERAS: 0.84 KG/CMZ. (12 IBS./PULGZ.)
LLANTAS DELANTERAS: 1.83 KG/CMZ. (26 lBS./PULGz.)

- 3,4,8.1. AJUSTE DE LA PRESION DE LAS LLANTAS TRABAJANDO
EN: -

LADERAS: CUANDO EL TRACTOR TRABAJE A LO LARGO DE UNA LADE
RA, LAS LLANTAS TRASERAS DEL MISMO ESTARAN, ALTERNATIVAMEN-
TE, SOPORTANDO MAYOR PESO. EN ESTAS CONDICIONES, ES NECESA
RIO AUMENTAR LA PRESION HASTA 0,98 Ks/ch®, (14, 1BS/pPuLe?.)

ARANDO: - LA LLANTA TRASERA QUE VA POR LA PARTE SIN ARAR, DE-
BE REDUCIRSELE LA PRESION A 0.7 KGs/cM2 (10 lss/PULéz) CUAN-
DO SE USA UN ARADO DE TIPO F1JO. PERO CUANDO SE TRATA DE UN
ARADO REVERSIBLE AMBAS LLANTAS DEBEN MANTENER LA MISMA PRE-
SION, ESTAS PRACTICAS MEJORAN LA TRACCION, -
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CIRCULANDO POR CARRETERA: CUANDO EL TRACTOR HA DE CIRCULAR
POR CARRETERA, U OTRAS SUPERFICIES DURAS, CON LAS LLANTAS -
INFLADAS A POCA PRESION, SE PRODUCE UNA DISTORSION EN ESTAS
Y LAS BARRAS DEL DIBUJO SE DESGASTAN PREMATURAMENTE.

SI LAS LLANTAS HAN DE RODAR UN TIEMPO CONSIDERABLE POR CARRE
TERA O SUELO DURO, ES ACONSEJABLE AUMENTARLES LA PRESION EN
0.28 KG/CN? {4 IBS/PULGZ). ESTA PRESION DEBERA SER REDUCI-
DA POSTERIORMENTE A SU PRESION NORMAL DE 0,84 KG/CM2 (12 -
las/PULdz) EN RUEDAS TRASERAS Y 1.83 KG/CMP (26 IBS/PULGZ) -
EN RUEDAS DELANTERAS, CUANDO EL TRACTOR VUELVE A TRABAJAR EN
CAMPO NORMAL.,

RUEDAS DELANTERAS: USANDO UN TRACTOR CON CARGADOR DELANTERO,
LA PRESION DE LAS LLANTAS DELANTERAS DEBE SER INCREMENTADA A
3,1 ke/cMe (4l 1BS/PULGS),

3.4.8.2, PARA SACAR LAS LLANTAS TRASERAS PARA MANTENIMIEN
TO Y OPERACIONES SIMILARES.

SI POR ALGUNA RAZON LAS LLANTAS TRASERAS NECESITAN ATENCION,
SOLAMENTE SERA NECESARIO QUITAR LA LLANTA Y EL RIN, DEJANDO

EL CENTRO DE HIERRO FUNDIDO ATORNILLADO AL EJE. ESTO FACILL
TA MUCHO LA OPERACION, EL METODO PARA QUITAR EL RIN Y LA -
LLANTA SOLAMENTE ES EL SIGUIENTE:

1. LEVANTAR LA PARTE TRASERA DEL TRACTOR CON GATO HIDRAULI-
CO DE CAPACIDAD APROXIMADA DE 5 TONELADAS.



2.

QUITE LAS 6 TUERCAS QUE SUJETAN LAS ABRAZADERAS Y SAQUE
LAS MISMAS,

QUITE EL CONJUNTO DEL RIN Y LA LLANTA DE LA MAZA DE HIE-
RRC FUNDIDO.

PARA COLOCARLO NUEVAMENTE: PONGA EL CONJUNTO DE RIN Y LLAN-
TAS SUJETANDOLO DESPUES CON LAS ABRAZADERAS, RONDANAS DE PRE
SION Y TUERCAS, LAS QUE DEBERAN SER APRETADAS PROGRESIVAMEN-

TE Y EN FORMA PAREJA, A UNA TORSION DE 24,1 A 27.65 KGS/METRO
(175 A 200 1BS./PIE).

210,

CUANDO SE QUITEN LAS RUEDAS TRASERAS COMPLETAS, ES DECIR LLAN
TAS.Y RIN, DEBERA USARSE UNA GARRUCHA O GRUA PARA MANIOBRAR
EACILMENTE YA QUE EL PESO APROXIMADO DE LAS MISMAS ES DE -~
317.5 KeS. SIN AGUA Y 453 KGS., CON AGUA,

1,

2,

4,

LEVANTE LA PARTE TRASERA DEL TRACTOR USANDO UN GATO HI-
DRAULICO CON CAPACIDAD DE 5 TONELADAS,

MIENTRAS LA LLANTA ESTA SOPORTADA CON LA GROA, QUITE -
LAS TUERCAS QUE LA SUJETAN Y SAQUE LA LLANTA., ESTA DE-

BERA APOYARSE DE PREFERENCIA CONTRA UNA PARED PARA FACI-
LITAR SU COLOCACION NUEVAMENTE.

SOPORTE LA OTRA LLANTA CON LA GRUA, QUITE LAS 8 TUERCAS

Y LLANTA Y COLOQUE £STA EN LA MAZA OPUESTA DEL TRACTOR,

ASEGURANDOSE QUE LAS FLECHAS MARCADAS EN LA LLANTA INDI-
QUEN EL GIRO DE LA MISMA HACIA ADELANTE.

CoLOQUE Y APRIETE LAS 8 TUERCAS,



5. COLOQUE LA OTRA LLANTA DE MANERA SIMILAR,

6. APRIETE LAS TUERCAS PROGRESIVAMENTE Y EN FORMA PAREJA,
A UNA TORSION DE 26.3 A 27.65 KGS./METRO (190 A 200 -
IBS/PIE). '

7. SAQUE EL GATO,

8. AJUSTE LA TROCHA,

3.4.9, ALMACENAMIENTO Y MANEJO DEL COMBUSTIBLE.

PARA OBTENER EL OPTIMO RENDIMIENTO Y BUEN FUNCIONAMIENTO DE
LA BOMBA DE INYECCION E INYECTORES, ES INDISPENSABLE Y ABSQ
. LUTAMENTE NECESARIO UTILIZAR UN COMBUSTIBLE DIESEL BIEN LIM
P10 Y DE BUENA CALIDAD, CONSERVAR BIEN LIMPIO EL COMBUSTI-
BLE, PRESENTANDO PARTICULAR ATENCION A LAS RECOMENDACIONES
DADA3 EN RELACION A LA INSPECCION PERICDICA Y MANTENIMIENTO
0 CONSERVACION DE LOS FILTROS EN LA SECCIOGN DE MANTENIMIEN-
TO.

PARA UN MANEJO Y ALMACENAJE ADECUADO DEL COMBUSTIBLE, SE MEN
CIONAN LAS SIGUIENTES RECOMENDACIONES.,

1. NOIUTELIZAR NINGON DEPOSITO DE MANTERIAL GALVANIZADO,
2. No LIMPIAR NUNCA EL INTERIOR DEL DEPOSITO, O CUALQUIER

COMPONENTE DEL SISTEMA DEL COMBUSTIBLE CON TRAPOS QUE -
DESPRENDAN PELUSA.



3.

6.

LA CAPACIDAD DEL DEPGSITO DEBE SER MAS O MENOS DE -
2 700 LTS, PARA EVITAR LARGOS PER[ODOS ENTRE VACIADO Y
LLENADO,

EL DEPGSITO DEBERA ESTAR BAJO TECHO Y SOPORTADO SOBRE -
UNA PLATAFORMA, LO SUFICIENTEMENTE ALTA COMO PARA PERMI-
TIR QUE EL TANQUE DEL COMBUSTIBLE DEL TRACTOR PUEDA SER
LLENADO POR ACCION DE GRAVEDAD DEL LIQUIDO; TAMBIEN DE-
BERA TENER UNA ABERTURA LO SUFICIENTE AMPLIA COMO PARA
PERMITIR EL ACCESO A SU INTERIOR CUANDO SE QUIERA LIM-

PIAR., EL GRIFO DE SALIDA DEL COMBUSTIBLE DEBERA ESTAR
SITUADO A UNA ALTURA APROX. DE 76 MM, DEL FONDO, PARA -

PERMITIR QUE EL AGUA O RESIDUOS PERJUDICIALES SE ASIEN-

TEN EN EL FONDO DEL TANQUE., ESTE DEBERA VACIARSE A TRA
VES DE UN FILTRO QUE TENGA UN COLADOR DE MALLA MUY FINA,
EL DEPGSITO DEBERA TENER UNA INCLINACION DE UNOS 40 MM,

POR METRO HACIA EL LADO DEL TAPON DE VACIADO DE SEDIMEN
T0s. Flg., 87

Los DEPGSITOS GRANDES O TANQUES PARA ALMACENAMIENTO DEL
COMBUSTIBLE, DEBE DEJARSE 24 HORAS SIN USAR DESPUES DE

HABER SIDO LLENADOS, PARA QUE SE ASIENTE EL COMBUSTIBLE
Y NO DEBERAN PERMANECER SIN SER USADOS POR MUCHO TIEMPO.

LOS TAMBORES QUE ESTEN AL EXTERIOR DEBERAN TENER EL TA-
PON BIEN APRETADO PARA EVITAR QUE ENTRE AGUA.
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Fig., 87
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3.4,10, AJUSTE DEL PEDAL DEL BLOQUEADOR DEL DIFERENCIAL

EL ONI1CO AJUSTE NECESARIO DEL MECANISMO DEL BLOQUEADOR DEL
DIFERENCIAL, ES ASEGURAR EL ACOPLAMIENTO COMPLETO DEL PEDAL,

1, LEVANTAR LA RUEDA TRASERA DEL LADO DERECHO.

2. AFLOJAR LA TUERCA DE LA ABRAZADERA QUE FIJE EL PEDAL AL
EJE.

3, GIRAR EL EJE A LA DERECHA, USANDO UNA LLAVE AJUSTABLE EN
EL EXTREMO DEL EJE, AL MISMO TIEMPO QUE SE GIRA LA RUEDA
PARA ACOPLAR TOTALMENTE EL BLOQUEADOR,

4, MANTENIENDO EL EJE EN LA POSICION ACOPLADA, BAJAR EL -
PEDAL HASTA QUE HAYA UNA SEPARACION DE 16 MM., AL ESTRI-
BO Y APRETAR LA TUERCA DE LA ABRAZADERA.

3.4.11, AJusTE DEL PEDAL DEL EMBRAGUE

EL ONICO AJUSTE NORMAL QUE REQUIERE, ES EL MANTENER EL JUEGO
CORRECTO DEL PEDAL. EL MOVIMIENTO LIBRE O JUEGO DEL PEDAL ES

DE 3.2 A 4.8 MM, (1/8" A 3/16") ENTRE EL TOPE DEL BRAZO
Y LA CAJA CENTRAL.



1, SOSTENER EL EXTREMO DEL EJE DEL EMBRAGUE CON UNA BARRA
ATRAVESADA EN EL ORIFICIO DEL EJE.

2. AFLOJAR LA TUERCA ABRAZADLRA DEL BRAZO Y MOVER EL PEDAL
A LA POSICIGN CORRECTA,

3, APRETAR LA TUERCA DE ABRAZADERA Y COMPROBAR LA SEPARA-
CI6N 0 JUEGOD.

3.4,12, AJUSTE DE LOS FRENOS.

L0S FRENOS SE AJUSTAN LIMITANDO MAS O MENOS EL RECORRIDO LI-
- BRE DEL PEDAL Y NO EN EL FRENO MISMO.

EL PEDAL DEL FRENO DEBE SER AJUSTADO PARA QUE TENGA UN RECO-
RRIDO LIBRE DE 63.5 MM,

1, LEVANTAR LAS RUEDAS TRASERAS Y DESCONECTAR LOS RESORTES
DE RETORNO DEL FRENO, '

2, GIRAR LAS TUERCAS DE AJUSTES, A LA DERECHA PARA REDUCIR
EL RECORRIDO LIBRE DEL PEDAL O A LA I1ZQUIERDA PARA AUMEN
TARLO.

3, EL JUEGO LIBRE SE COMPRUEBA PRESIONANDO EL PEDAL CON LA
MANO HASTA ENCONTRAR UNA FIRME RESISTENCIA. UNA VEZ -
AJUSTADO EL PEDAL, EL OTRO DEBE ESTAR COINCIDIENDO TAM-
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BIEN PARA PODER APLICAR CON FACILIDAD EL SEGURO DEL FRE
NO MAESTRO Y OPERAR CONJUNTAMcNTE LOS DOS PEDALES,

3.4.13, AJUSTE DE LAS MAZAS DELANTERAS,

SI HAY QUE AJUSTAR LAS MAZAS DELANTERAS ADOPTAR EL PROCEDI-

MIENTO SIGUIENTE:

1. LEVANTAR LA RUEDA Y QUITAR EL TAPON DE LA MAZA.

2. QUITE LA CHAVETA Y APRIETE LA TUERCA DE CASTILLO A UNA
TORSION DE 8.3 KG/M.,, LUEGO AFLOJAR LA TUERCA DE 2 A -
2 1/2 CARAS PARA OBTENER EL JUEGO AXIAL.

3. COLOQUE LA CHAVETA Y TAPON,

4, ENGRASE LA MAZA HASTA QUE LA GRASA SALGA POR EL SELLO,

3.4.,14, PARA ALINEAR LAS LUCES DE LOS FAROS, FlG., 83
1, CoLocAR EL TRACTOR A UNA DISTANCIA DE 2.00 MTS., DE FREN
TE A UN MURO O PANTALLA.

2. MARCAR UN PUNTO EN EL MURO O PANTALLA, USANDO EL CENTRO
COFRE COMO CENTRO DE REFERENCIA,
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5

7,

DIBUJAR UNA LINEA VERTICAL (1) A TRAVES DEL PUNTO,

DIBUJAR UN PUNTO HORIZONTAL (2} A TRAVES DE LA LINEA -
VERTICAL A LA MISMA ALTURA QUE LA DE LOS FAROS.

MARCAR DOS PUNTOS (3) EN LA LINEA HORIZONTAL PARA REPRE
SENTAR LA DISTANCIA ENTRE LOS FAROS. ESTOS PUNTOQS DE-
BEN ESTAR A DISTANCIA IGUAL DE LA LINEA VERTICAL. (1)

AJUSTAR UN SOLO FARO A LA VEZ OCULTANDO EL OTRO DE MODO
QUE LOS PUNTOS (3) MARCADOS EN EL MURO SE ENCUENTREN EN
EL CENTRO DE LA LUZ. SE CALCULA EL CENTRO DE tA LUZ -

DEL FARO MARCANDO LAS EXTREMIDADES VERTICAL Y HORIZONTAL
DE LA LUZ Y DIVIDIENDO POR DOS,

SE AJUSTA LA POSICION DEL FARO EMPUJANDO EL CRISTAL CON-
TRA LOS CUATRO RESORTES DE COMPRESION Y DEJANDO QUE LA
UNIDAD RETORNE A LA POSICION REQUERIDA.

Fie, 88
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CAPITULO IV 218.

“ ANALISIS DE ESFUERZOS EN EL TRACTOR “

4,1, INTRODUCCION.

LAS FUERZAS DE REACCION EN EL TRACTOR, COMO RESULTADO DE Su
CARGA Y MOVIMIENTO, TIENEN IMPORTANTES EFECTOS EN SU ESTABI-
LIDAD, TRACCION Y DIRECCION,

LA PRACTICA COMUN EN EQUIPO AGRICOLA Y EL DESARROLLO TECNOLO
GICO, HAN HECHO QUE SE REDUZCAN LAS FUERZAS TANTO ESTATICAS
COMO DINAMICAS QUE ACTOAN EN EL TRACTOR, ASI COMO LOS VALORES
PROPUESTOS PARA CALCULAR LA ESTABILIDAD, PESO TRANSFERIDO Y -
CARGA, NO OBSTANTE, PARA UNA COMPLETA COMPRESION SE EMPLEA
EL DIAGRAMA REALIZADO, CON TODAS LAS FUERZAS QUE PRESENTAN, -
EN EL TRACTOR, ES USUAL REPRESENTAR EN MOVIMIENTO EL TRAC-
TOR Y TODAS LAS FUERZAS DINAMICAS RESULTANTES.

PARA SIMPLIFICAR EL CALCULO DE ESTAS FUERZAS, PUEDEN SER SE-
PARADAS EN FUERZAS APLICADAS EN UN PLANO PERPENDICULAR A LA

SUPERFICIE DEL TERRENO Y OTRAS FUERZAS HORIZONTALES A DICHA
SUPERFICIE,

4,2. FUERZAS 'EN EL PLANO VERTICAL.

FUERZAS BASICAS., EL TRACTOR EN REPOSO SIN NINGUNA CARGA AC-
TUANDO SOBRE EL, PRESENTA TRES FUERZAS BASICAS: GRAVEDAD 0 EL
PESO DEL TRACTOR, Y LA REACCION DEL SUELO SOBRE LAS RUEDAS =
TRASERAS Y DELANTERAS. CUANDQ EL TRACTOR COMIENZA SU MOVIMIEN

TO HACIA ADELANTE, APARECEN OTRAS FUERZAS, QUE SE MUESTRAN EN
LA FIG., 89
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Fig. 89 FUERZAS EXTERNAS ACTUANDO EN EL TRACTOR, EN
EL PLANO PERPENDICULAR AL EJE DE LAS RUEDAS.

TALES FUERZAS SE EXPLICAN COMC SIGUE:

W = PESO DEL TRACTOR ACTUANDO A TRAVES DEL -
(CENTRO DE GRAVEDAD), G,

Y1

= ANGULO DEL TRACTOR CON LA HORIZONTAL.
Wsin Y1 = (OMPONENTE DE W ACTUANDO PARALELAMENTE A LA
LINEA-DE MOVIMJENTO DEL TRACTOR.
Weos Y1 = COMPONENTE DE W QUE ACTUA PERPENDICULARMENTE

A LA LINEA DE MOVIMIENTO DEL TRACTOR,



R1

R2

R3

R4

R6

PO
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RESULTANTE DE LA REACCION DE TRACCION DEL SUE
LO CON LAS RUEDAS TRASERAS. EXCEPTO CUANDO -
EL TRACTOR ES DESACELERADO, O VA EN MOVIMIEN-
TO DESCENDENTE, ES LA ONICA FUERZA HACIA ADE-
LANTE, COMO VEMOS EN LA FiG. 89

REACCION RESULTANTE DEL SUELO CONTRA LA AC- _
CION DE LEVANTAMIENTO DE LAS RUEDAS TRASERAS,
QUE ES PEQUENA Y POR LO TANTO PUEDE SER DES-
PRECIADA.

AcCION DE SOPORTE DEL SUELO EN LAS RUEDAS -
TRASERAS A TRAVES DE C.

RESULTANTE DE LAS FUERZAS DE OPOSICION AL MO-
VIMIENTO HACIA ADELANTE DE LAS RUEDAS | TRASE-
RAS A TRAVEs DE C,

INTERSECCION DE LA RESULTANTE DE LAS FUERZAS
TRACTIVAS Y LAS DE SOPORTE. BAJO MUCHAS CON-
DICIONES CUANDO LA ESTABILIDAD DEL TRACTOR ES
UN PROBLEMA, C SE ENCUENTRA ABAJO DE SUPER
FICIE DEL SUELO, ADELANTE DE O, Ql, Q4, SOBRE
EL PUNTO MAS BAJO DE LA RUEDA COMO SE|MUESTRA
EN LA F16. 90.

RESULTANTE DE LAS FUERZAS QUE SOPORTAN LAS
RUEDAS DELANTERAS.

RESULTANTE DE LAS FUERZAS QUE SE OPONEN AL -
MOVIMIENTO HACIA ADELANTE DE LAS RUEDAS DELAN

~ TERAS,

FUERZA EXTERNA AL TRACTOR APLICADA POR LA CAR
GA DE ARRASTRE,
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PH. = COMPONENTE HORIZONTAL DE LA CARGA PO PARALE-
LA A LA DIRECCION DEL MOVIMIENTO, CONSIDERAN
DO QUE ACTOANA TRAVES DE B’ EN EL PUNTO DE
INTERSECCION DE LA LINEA DE TIRO CON UN PLA-
NO A TRAVES DE C, PERPENDICULAR A LA DIREC-
CION DEL MOVIMIENTO DEL TRACTOR,

Pv. = (COMPONENTE VERTICAR DE LA CARGA PO PERPENDI-
CULAR AL PLANO DE MOVIMIENTO DEL EJE TRASERO.

G, = (CENTRO DE GRAVEDAD,

oW VELOCIDAD ANGULAR DE LAS RUEDAS DEL TRACTOR,

LAS SIGUIENTES FUERZAS SON PEQUENAS EN UN TRACTOR Y USULAMEN
TE NO SON CALCULADAS.,

WAH/G = FUERZA DE INERCIA PARALELA A LA DIRECCIDN -
DEL MOVIMIENTO, DONDE AH ES LA ACELERACION -
DE G,

WAV/G = FUERZA DE INERCIA PERPENDICULAR A LA DIREC-
CION DEL MOVIMIENTO (USUALMENTE ES MUY PE-
QUERA) .

IT, = MOMENTO DE .INERCIA . DEL. TRACTOR, CON RES-
PECTO A G.

IToxT = PAR DE INERCIA DEBIDO A LA ACELERACION ANGU

LAR, I DEL TRACTO CON RESPECTO A G.



[WoLH = PAR DE INERCIA DE LAS RUEDAS TRASERAS Y TO-
DAS LAS PARTES CON RESPECTO AL MARCO DEL TRAC
TOR,

F1 = RESISTENCIA DEL AIRE DEBIDO AL MOVIMIENTO HA

CIA ADELANTE DEL TRACTOR.

PESO TRASLADADO O TRANSFERIDO. SE DEFINE COMO LA RELACION

EN LA REDUCCION EN PESO SOBRE LAS RUEDAS DELANTERAS, DEBIDOQ
A LA APLICACION DE FUERZAS EXTERIORES Y CARGAS: COMPARANDO

EL PESO ESTATICO EN LAS RUEDAS DELANTERAS DEL TRACTOR, CON

EL PESO DINAMICO SOBRE LAS RUEDAS DELENTERAS CUANDO ESTA EN
OPERACION, TIRANDO DE UN IMPLEMENTO,

SOBRE PAVIMENTO O TERRENO DURO EL EMPUJE DEL NEUMATICO POR

EL RADIO DE RODADA, ES APROXIMADAMENTE IGUAL AL PAR SUMINIS-
TRADO EN EJE TRASERO,

BAJO ESTAS CONDICIONES EL PUNTO DE RESISTENCIA { PUEDE SER
FACILMENTE DETERMINADQ Y EL PESO TRANSFERIDO PUEDE SER ENCON
TRADO CONSIDERANDO EL TRACTOR COMO UN CUERPO LIBRE, ACTUANDO
POR FUERZAS EXTERNAS SOLAMENTE., SIN EMBARGO EN TERRENO SUA-
VE DONDE UNA GRAN PROPORCION DEL PAR ES CONSUMIDO EN RESIS-
TENCIA AL RODAMIENTO DE LAS RUEDAS TRASERAS Y EL TRABAJO EN
EL SUELO, EL PESO TRANSFERIDO SE CALCULA CON MAS PRECISION,

CONSIDERANDO QUE EL BASTIDOR DEL TRACTOR ESTA GIRANDO ALREDE
DOR DE LAS RUEDAS TRASERAS.

ESTOS FACTORES PRIMARIOS QUE AFECTAN AL PESO TRANSFERIDO, -
SON EL PAR SUMINISTRADO A LAS RUEDAS TRASERAS, MODIFICADO -
POR LA CARGA Y TIRO DEL TRACTOR, SU PESO, Y LA RESISTENCIA

A LA RODADURA DE LAS RUEDAS DELANTERAS.
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CUANDO EL TRACTOR ESTA EN REPOSO, EN TERRENO NIVELADO, LAS

FUERZAS ACTUANTES SOBRE £L SON: R3, R5 v W, EL PUNTOC DE

LA REACCION DEL SUELO EN LAS RUEDAS TRASERAS, QUEDA DIRECTA
MENTE BAJO EL CENTRO DEL EJE. CONFORME EL TRACTOR SE MUEVE
HACIA ADELANTE, EL CENTRO DE RESISTENCIA C TAMBIEN SE MUE
VE HACIA ADELANTE, COMO SE MUESTRA EN LA Fig. 90

Fic. 90 REACCION DEL SUELO EN EL EJE TRASERO.

DESPRECIANDO VARIAS FUERZAS, POR EJEMPLO, LAS FUERZAS MENO-
RES, LA FORMULA BASICA PARA ENCONTRAR EL PESO TRANSFERIDO
DESDE LAS RUEDAS DELANTERAS, COMO UN RESULTADO DEL MOVIMIEN
TO HACIA ADELANTE, PUEDE SER DESARROLLADA COMO SIGUE, SEGON
LA F16, 91

R5 ESTATC = WA/B
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Fic., 91 MOMENTOS PARA PESO TRANSFERIDO

Y TOMANDO MOMENTOS CON RESPECTO AL EJE TRASERO PARA LAS CoN
DICIONES DINAMICAS.

R5 Bt T1 = WA + Poc + R6 R

R

5 DIN = Wa + Poc + R6R - Ti

B

POR LO TANTO:

EL PESO TRANSFERIDO R5 ESTATC ~ R5 DIN =

= T1 - Poc -RBR - - > ==~ === Ec. (1)
B




DONDE :

Ti

u
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PAR SUMINISTRADO AL EJE TRASERO EN (PULGS - LBS),

DISTANCIA DESDE O A LA LINEA DE AcCION DE Po -
PuLGs) .

DISTANCIA DESDE O AL PLANO VERTICAL A TRAVES
DE G (PULGS.)

DISTANCIA ENTRE CENTROS DE RUEDAS, DESPRECIAN
DO LA ACCIGN DE R5 EN MOVIMIENTO (PULGS.)

RADIO DE RODADURA O DISTANCIA OC (PuLGs),

EL PESO DINAMICO EN LAS RUEDAS TRASERAS, PUEDE SER DETERMI-
NADO COMO SI1GUE:

DONDE:

Rz pin = R3 ggrate  * PV + PESO TRANSFERIDO

= A
Ryggr = W (1 - B) ----- Ec. (2)

EL CAMBIO HACIA ADELANTE R3 ES REFERIDO AL PAR CONSUMIDO
EN TRABAJAR EL SUELO COMO SIGUE:

DONDE:

T1 = R1R + R3 pIN®

=Tl - RIR
Rz pin

CAMBIO HACIA ADELANTE DE R3,



NoTA: LoS PRINCIPIOS MOSTRADOS PUEDEN SER APLICADOS A CUAL~-
QUIER PROBLEMA DE TRACTOR CON CARGA, CONSIDERANDO EL TIPO DE
TIRO, O ENGANCHE.

SI EL TRACTOR ES PUESTO A UN CIERTO GRADO DE INCLINACION CO
MO SE MUESTRA EN LA F1c, 89, R3 v R5, DEBE CALCULARSE
EN FUNCION DE Wcos Y.

LA BARRA DE TIRO RIGIDA CON UNA CARGA DE ARRASTRE ES MOSTRA
DA EN LA F1G. 92, Y AFECTA EL PESO TRANSFERIDO COMO VEMOS
EN LA EC, (1), Y PUEDE VERSE QUE LA CARGA PO REDUCE EL -
PESO EN LAS RUEDAS DELANTERAS, SI EL TIRO ES HORIZONTAL. -
INCREMENTANDO LA PENDIENTE DE LA LINEA DE TIRO AB POR MO-
VIMIENTO DE LA CARGA AL TRACTOR, 0 ELEVANDO EL PUNTO DE TI
RO B, SE INCREMENTA EL PESO DE LA PARTE DELANTERA A LA PAR
TE TRASERA, EN TERRENOS SUAVES EL MAYOR PAR SUMINISTRADO

A LAS RUEDAS TRASERAS PARA UN TIRO DADO, TAMBIEN INCREMENTA
EL PESO TRANSFERIDO,

F16. 92 BARRA RIGIDA CON CARGA EN EL TIRO
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EL SISTEMA COMON DE ENGANCHE DE "TRES PUNTOS” PARA UN TRAC-
TOR CON UN IMPLEMENTO MONTADO, ES COMO SE MUESTRA EN LA -
F16. 93,  USUALMENTE, EL ESLABON SUPERIOR SOPORTADO POR EL
SISTEMA HIDRAULICO Y EL ARADO O REJA SE CONSIDERA COMO UNA
PARTE DEL BASTIDOR DEL TRACTOR, PARA PROPOSITOS PRACTICOS.

TOMANDO MOMENTOS CON RESPECTO AL EJE TRASERO, PARA CONDICIO
NES DINAMICAS:

RS T L Tt + Pwb = Wa + RBR + LE

R5 DIN = WA _+ RBR + LE - TI - PvD

PESO TRANSFERIDO = Rg perare - PR piy =

t
=
[e2)
=

t
—
m

T1 + Pvb

TI - Poc - R6R . - _ - ___._._
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" DONDE:

WP

PV

Fic., 93 TIRO RIGIDO DE TRES PUNTOS.

1]

RESULTANTE HORIZONTAL DE LAS FUERZAS QUE
ACTOAN EN EL ARADO DE VERTEDERA.

FUERZA RESULTANTE VERTICAL DE LAS FUERZAS
DEL SUELO EN EL ARADO: PARA ALGUNOS IMPLE-
MENTOS TALES COMO D1SCOS, ESTA PUEDE SER -
UNA FUERZA NEGATIVA.

PESO DEL ARADO,

W + V = COMPONENTE TOTAL HACIA ABAJO.

CENTRO DE RESISTENCIA DEL ARADO.
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Po = RESULTANTE DE TODAS LAS FUERZAS QUE ACTUAN
EN EL ARADO A TRAVES DE E,

EN EL TIRO DE TRES-PUNTOS, SE HACE FLOTANTE EL TIRO, SI EL
SISTEMA HIDRAULICO DEL TRACTOR NO SOPORTA A LDS ESLABONES -
INFERIORES., EN ESTE CASO AL BAJAR LOS ESLABONES PENETRA EL
ARADO EN EL SUELO, POR LO TANTO LA RESULTANTE DE TODAS LAS
FUERZAS EN EL ARADO ES PO, QUE SE ENCUENTRAN EN LA EXTEN-
SION DE LA LINEA EEl, QUE DEBE PASAR A TRAVES DEL PUNTO K,
COMO SE MUESTRA EN LA FIG. 9% , QUE ES LA INTERSECCION INS-
TANTANEA DE LAS LINEAS DE ACCION DE LOS ESLABONES, SUPERIOR
E INFERIOR, Y EN EL CENTRO DE RESISTENCIA DEL ARADO. CON -

ESTE TIPO DE TIRO, EL ARADO SE HUNDE A UNA PROFUNDIDAD MUY
SATISFACTOR1A.

LA PROFUNDIDAD PUEDE AJUSTARSE DENTRO DE {.IMITES DETERMINA-
DOS POR LA GEOMETRIA DEL TIRO, O POR LA VARIACION DE LA LON
GITUD DE LOS ESLABONES O CAMBIANDO EL PASO DEL ARADO., EL

PESO TRANSFERIDO PARA ESTE CASO, PUEDE SER DETERMINADO USAN
Do LA EC. (D),

229,
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F1G, 94 TIRO FLOTANTE DE TRES PUNTOS,

UN IMPLEMENTQ SEMI-MONTADO ES SOPORTADO CON RUEDA DE FONDO
QUE SE ENCUENTRA EN LA PARTE TRASERA Y POR EL TIRO DE TRES
PUNTOS FLOTANTES, EN EL FRENTE EN EL CENTRO DE GRAVEDAD DEL
IMPLEMENTO ENTRE LAS RUEDAS DEL IMPLEMENTO Y DEL TRACTOR,
GENERALMENTE CAUSA TRASLADO DE PESO DE LAS RUEDAS TRASERAS
DEL TRACTOR A LAS RUEDAS DELANTERAS DEL TRACTOR. ESTO PUE-
DE SER MODIFICADO EN TRACTORES DE TIRO SENSITIVO, HACIENDO
QUE EL SISTEMA HIDRAULICO SOPORTE TODO O PARTE DEL PESO -

DEL FRENTE DEL IMPLEMENTO. ESTE TIPO DE TIRO ES MOSTRADO EN
LA Fig., 95,



S1 LA RESISTENCIA DE RODADURA DE 1.AS RUEDAS ES DESPRECIADA,
EL PESO TRANSFERIDO PUEDE SER CALCULADO ESTATICAMENTE. PA-
RA CALCULAR LA REACCION RI, HACIA ARRIBA EN LAS RUEDAS -~
DEL IMPLEMENTO, SE TOMAN MOMENTOS CON RESPECTO A K, QUE
ES EL PUNTO DONDE CONVERGEN LAS LINEAS DE LOS ESLABONES EN -
EL PLANO VERTICAL. '

Fi1e, 9% TIRO FLOTANTE DE TRES PUNTOS CON RUEDAS EL -
IMPLEMENTO,

CON LOS ESLABONES INFERIORES, NIVELADOS, TENEMOS:

Rl = _NWIF
F + 6
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DONDE:

Wi PESO DEL IMPLEMENTO.

F = DISTANCIA HORIZONTAL DESDE K A GI QUE ES
EL CENTRO DE GRAVEDAD DEL IMPLEMENTO.

G = DISTANCIA HORIZONTAL DE RI A GI.

Y TOMANDO MOMENTOS CON RESPECTO A C, SE TIENE:

RSB WA - F‘ H - FUW K+ FUH M

=
v
il

WA - F H - FUWWK+ FUH M
.

----- EC- (7)

DONDE F1, TENSION EN EL ESLABON INFERIOR, QUE ES IGUAL A:

F1 = _RIR - WIgQ
P P

(POR SlMPLlFlCAClON ‘F1 ES PRESENTANDO COMO FUERZA HORIZON-
TAL, SABIENDO QUE ESTA MUY CERCA EN LOS TIROS DE ESTE TIPO),

RsB = W(B - A) + FIH + Fuv (B + K ) - FuiM

Ry = W(B - a) + Fln B+ Fuv (_+ ‘K) = Fus_ _ _ _gc. (8




ESTO SE HACE SUPONIENDO QUE Cl Y C SE ENCUENTRAN EN EL MIS-

MO PLANO. CUANDO LOS IMPLEMENTOS SE MONTAN EN LA PARTE ME-

DIA DEL TRACTOR, LA REACCION EN £STE ES MUY DIFERENTE AL CA

SO DE MONTAJE TRASERC O IMPLEMENTOS DEL TIRO DE ARRASTRE,

EN GENERAL, ESTOS TIENDEN A REDUCIR EL EFECTO DEL PESO TRANS

FERIDO A LAS RUEDAS TRASERAS, RESULTANDO EN UNA MENOR TRAC-
CION.

EL IMPLEMENTO PUEDE SER SOPORTADO POR LA PRESION DE INFLADO
DE LAS RUEDAS O POR EL TRACTOR,

LA F16, 96 MUESTRA UN IMPLEMENTO MONTADO EN LA PARTE ME-
DIA DEL TRACTOR, QUE ES SOPORTADO POR EL SISTEMA HIDRAULICO
DEL MISMO. EL PESO TRANSFERIDC PUEDE SER DETERMINADO POR
LA Ec. (5) CONSIDERANDO A PO, COMO LA RESULTANTE DE TODAS

LAS FUERZAS QUE ACTUAN EN EL IMPLEMENTO INCLUYENDO SU PROPIO
PESO,

IMPLEMENTOS TALES COMO CARGADORES, PUEDEN SER MONTADOS ADE-
LANTE DE LAS RUEDAS DELANTERAS DEL TRACTOR. LA CARGA PUES-
TA EN LAS RUEDAS DELANTERAS ES CONSECUENTEMENTE AUMENTADA -
CON UNA DIMINUCION DE PESO EN LAS RUEDAS TRASERAS.

233,



234,

Fies., 96 [MPLEMENTO MONTADO EN MEDIO,

EN LA FI6. 97 LAS LINEAS CONTINUAS PRESENTAN A R5 Y A R3 EN
POSICION ESTATICA, EL PESO EN LAS RUEDAS DELANTERAS PUEDE -
SER CALCULADO, TOMANDO MOMENTOS CON RESPECTO A C Y TENEMOS:

RS ESTATC. = WA _+ WL (D + B)
B
DONDE
WL = CARGA PUESTA EN EL CUBO O EN LA HORAQUILLA,

L)
]

DISTANCIA DE EL CENTRO DE GRAVEDAD DE LA
CARGA AL EJE DELANTERO DEL TRACTOR,
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CUANDO EL TRACTOR AVANZA, LAS CARGAS, C Y Cl SE MUEVEN -
TAMBIEN HACIA ADELANTE COMO VEMOS EN LA F1G, 97  UNA FUERZA
ADICIONAL ES NECESARIO PARA EMPUJAR LA HORQUILLA O CUBO PARA
QUE PENETRE EN EL MATERIAL, Y VENCER AST LA RESISTENCIA DE
RODADURA DE LAS RUEDAS. ESTA CONDICION TIENDE A REDUCIR EL
PESO EN LAS RUEDAS FRONTALES E INCREMENTAR EL EMPUJE EN LAS
RUEDAS TRASERAS, A MENOS QUE LA CARGA SEA EMPUJADA EN EL MON
TON Y LEVANTADA SIMULTANEAMENTE. SI ESTA NO ES LEVANTADA.

A e

- PESO TRaNSFERIDO = TI - Dc - RER Ec. (D)

DONDE:

D = RESULTANTE DE LAS FUERZAS NECESARIAS PARA EMPUJAR
EL CUBO DENTRO DEL MATERIAL.

SI EL TRACTOR ES MOVIDO HACIA ATRAS, D ES DESPLAZA Y/0 PUE
DE LLEGAR A SER NEGATIVA Y EL PAR EN EL EJE TRASERO TI ES IN
VERTIDO, POR LO QUE EL PESO TRANSFERIDO SE EXPRESA COMO SI-
GUE:

PESO TRANSFERIDO = _R7R - TI _ _ _ _ _ _ _ Ec. (10)
' B

LA FUERZA R5, O CARGA EN LAS RUEDAS DELANTERAS, DA UNA INDI-
CACION DE LA ESTABILIDAD CON RESPECTO AL MOVIMIENTO HACIA -
ATRAS Y TAMBIEN DE LA TRACCION PARA CONDUCIR.
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Fic, 97 SOPORTE DE LA CARGA AL FRENTE

TAN PRONTO COMO LA FUERZA RS TIENDE A CERO O LLEGUE A SER NE
GATIVA, EL TRACTOR SE ENCONTRARA INESTABLE Y PUEDE LEVANTAR-
SE DE ATRAS., LAS CONDICIONES QUE REDUCEN LA ESTABILIDAD SON:

1. ALTO GRADO DE PENDIENTE, DONDE EL MOMENTO DEL BRAZO
DE W A LA LINEA VERTICAL DEL EJE TRASERO ES REDUCIDO.

2. FUERTE TIRGN DONDE C ES DISMINUIDO O LLEGAR A SER NE-
GATIVO;

3. ALTO PAR EN EL EJE TI CON UN BAJO MOMENTO EN EL TIRO
POD TAL COMO SI LAS RUEDAS TRASERAS SE ENCONTRARAN EN
UN PROFUNDO AGUJERO O CON UN TRONCO O PALO AL FRENTE
DE LAS RUEDAS TRASERAS.



4.3, FUERZAS HORIZONTALES.

DIReCCION, LAS FUERZAS HORIZONTALES BASICAS QUE ACTUAN EN
EL TRACTOR O EL TRACTOR E IMPLEMENTO COMBINADOS, APARENTE-
MENTE INFLUYEN EN LA DIRECCIGN DEL TRACTOR E IMPLEMENTOS.

LA F16, 98 MUESTRA LOS TRES EFECTOS BASICOS DEL TIRO DE IM
PLEMENTOS EN EL TRACTOR. EL CENTRO DEL PLANO HORIZONTAL DE
LA REACCION DEL SUELO SOBRE LAS RUEDAS TRASERAS ES DENOTADO
POR C. SI P PASA A TRAVES DE C coMO EN LA FiGg. 95-A, EL

MOMENTO DE P CON RESPECTO A C, TIENDE A CERO POR LO ES -
APRECIABLE EL EFECTO DE DIRECCION EN EL TRACTOR, Y R1 DEBE-
RA SER IGUAL QUE RR. SIN EMBARGO, LAS CONDICIONES MAS COMY
NES SE VEN EN LA FiG., 98 B v C DONDE HAY UNA FUERZA DE DI-

RECCION DEL VOLANTE RSF NECESARIA EN LA DIRECCION DE LAS -
RUEDAS.

F16. 98 CARGA BASICA HORIZONTAL.
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TOMANDO MOMENTOS CON RESPECTO A C, RESULTA:

RT -

DONDE :

=
=
L

m
]
[}

SABIENDO QUE RR =

SO SON LOS MISMOS.
PE -

Y
Ps =

ReT + PE RyB = 0

FUERZA TRACTIVA EN LA RUEDA IZQUIERDA.
FUERZA TRACTIVA EN LA RUEDA DERECHA,
TIRO DE LA CARGA,

DISTANCIA FUERA DEL TIRO DE C,

DISTANCIA DEL EJE CENTRAL DEL TRACTOR AL
CENTRO DE LAS RUEDAS TRASERAS,

DISTANCIA ENTRE EJES DEL TRACTOR.
FUERZA LATERAL EN LAS RUEDAS DELANTERAS,

FUERZA LATERAL EN LAS RUEDAS TRASERAS.

RL S! LAS CONDICIONES DE TRACCION Y PE-

SE TIENE:
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TIRO CON ESLABONES. EN EL TIPC DE TIRO CON ESLABONES, DONDE
EL IMPLEMENTO TIENDE A SER UNA PARTE DEL TRACTOR, EL TIRO -
EN SI MISMO DEBE SER CANALIZADOY LAS FUERZAS DEL SUELO QUE
ACTOAN EN EL IMPLEMENTO DEBEN SER MEDIDAS PARA CALCULAR LAS
FUERZAS HORIZONTALES.

INESTABILIDAD LATERAL. EL VIRAJE EN ALTAS VELOCIDADES CREA
ESTE PROBLEMA CON LAS LLANTAS DE TRACTORES EN CAMINOS DE AL~
TA VELOCIDAD, LA FIG. 99 MUESTRA LAS GRANDES FUERZAS QUE
ACTOAN EN UN TRACTOR TRICICLO DURANTE EL VIRAJE, EL TRACTOR
PERMANECE ESTABLE SOLO CUANDO R ES TAN GRANDE COMO LA RESUL-
TANTE DE W Y F, Y ADEMAS PERMANEZCAN DENTRO DE LA LINEA
DE CONTACTO ENTRE EL LADO EXTERIOR FRONTAL Y TRASERO DE LAS
RUEDAS.

F16. 99 FUERZA RESULTANTE CUAMDO EL TRACTOR ES GIRADO.
W ES EL PESO DEL TRACTOR ACTUANDO ABAJO; F ES
LA FUERZA CENTRIFUGA ACTUANDO HORIZONTALMENTE;
Y R ES LA RESULTANTE DE LOS DOS PERAMETROS -
MENCIONADOS.,
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LA ESTABILIDAD DE VIRAJE PUEDE SER REDUCIDA POR TALES FACTO-
RES COMO CAMBIANDO EN LAS LLANTAS EL NIVEL DE LLENADO CON -~
AGUA, DEFLECCION DE LAS LLANTAS, CORRIGIENDO EL FRENADO, Y LAS
DEFORMACIONES DE RODADURA.
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ANTE PROYECTO DE NORMA MEXICANA:MAQUINARIA AGRIcoLA,

SISTEMA DE CONTROL DE OPERACIONES

SIMBOLOGIA
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1.- OBJETIVOS

Esta parte de la Norma describe una lista de sfmbolos, los cuales podrfan ser
los mds comunes en controles e indicadores para tractores y maquinaria para -
su uso en la agricultura.

La norma estd disefiada detalladamente para dar el alcance del sImbolo, donde
apropiadamente hay notas expllcatorlasqggl disefo, aplicacibn y ejemplos del
uso de cada uno de estos simbolos.

2.- REFERENCIA.

Los tftulos de las normas publicadas para la norma son listados en la contra-
portada.

3.~ COMBINACION DE SIMBOLOS.

Esto es comparativamente raro porque un sfmbolo particular debe ser usado ais
ladamente.

La combinacién o superposicién de sfmbolos .en indicadores est§ implicita en -
$us aplicaciones. Las combinaciones generales caen dentro de uno a tres ti -
pos de ideas asociadas.

a) Serie de elementos clasificados por rango.

'Un sfmbolo sirve como marca general de titulo para un m&s detallado grupo de
simbolos adicionales.

Ejemplos:

PARABRISAS
LAVADO
LIMPIADOR
DESCONGELADOR
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b) Asociacifn visual de simbolos.

Los simbolos son visualmente relacionados uno a otro por yuxtaposicifn o su -
perposicion,

Ejemplos:

TIERRA i
MOTOR &
VELOCIDAD

ACEITE

¢) Asociacién de simbolos con la medicién valuada por combinacién.
Ejemplo: El elemento con la unidad cuantitativa.

Temperatura ¢C Tanque lleno

Otras aplicaciones de miquinas més especializadas pueden necesitar de combina
ciones mds complejas. La clasificacibn permitird estas asocjaciones para ser

lefdas, apreciadas, comprendidas y, en teorfa, cualquier combinacién serd po-
sible.

4.- RECOMENDACIONES DE LAS DIMENSIQONES DE LOS SIMBOLOS.

La norma no especifica las dimensiones de algin sfmbolo, pero todos los sim-
bolos deben ser dibujados en alguna escals y esto es lo recomendable. Donde
los s{mbolos son usados en combinacifn, como regla general ellos emplean el -
mismo espacio y proporcién relativa de uno a otro.

Todos los simbolos deben ser lo bastante grande para ser inmediatamente reco-
nocidos sin caer en un posible error, puesto que un simbolo con dificultad -
para identificarlo, puede causar accidentes.

5.- USO DE FLECHAS

5.1 FORMA Y APLICACION
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La flecha es el dnico simbolc que estd relacionado con todos los simbolos de
la norma y hasta merece una especial consideraci6n por s{ misma. Raramente -
aparece como un elemento aislado, pero es fracuentemente usade como s{mbolo -
bdsico a califica a otro sfmbolo para dar un significado adicional.

Hay cuatro diferentes aplicaciones en el uso de la forma de flechas y es desea
ble el uso de diferentes formas en cada uno de los casos.

a) Informacién direccional

b) Informacién dimensional

¢) Informaci6n funcional

d) Informaci6n relativa al movimiento

5.2 Flechas para informacién direccional.”

La forma recomendada para las flechas direccionales es mostrada abajo, la im-
portancia, existe en la forma y proporcin de la cabeza y la asociacidn con -
el ancho del cuerpo. El largo total no es importante, puede ser variado o --
acomodado a situaciones donde la flecha es graficamente combinada con otros -
simbolos de partes. La forma curvada es para informacién rotacional, la vis-
ta de perspectiva debe utilizarse donde es apropiado al sobreponer en la re -
presentacidn de un eje.

t *
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5.3 Flecha para informacifn dimensional.

Para simbolos donde el concepto de dimensidn es requerido, las cabezas de las
flechas usadas deben ser abiertas.

<>
«-

Forma Alternativa Ej. Altura sobre tierra

r—

5.4 Flechas para informacién funcional.

Muchos simbolos requieren una flecha dindmica funcional que mejora la facilt-
dad de interpretacidn. Esto es inapropiado para el uso de la misma forma de
flecha que pueden ser usadas para definir direccidn espaciales, porque el uso
de flechas mostradas en estos simbolos no implican una direccibn especifica.
Una representacion de estas flechas funcional es usada en estos casos:

£j. Desenganche

5.5 Informaci6n de flechas relativas al movimiento.

Donde no es posible definir exactamente la direccifn en el espacio, estas -
son comunmente usadas para definir movimientos relativos entre dos partes de
miquinas, en estos casos las cabezas de flechas truncadas son usadas en pares
para definir "en" (o0 a través de) y "fuera" (o fuera de).

> < <)
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6.- SIMBOLOS PARA CONTROLES DEL OPERADOR

6.1 Generalidades.- Esta cldusula comprende los sfmbolos primarios asociados
con los controles actuadoes por el operador de la miquina, incluye los ele
mentos bdsicos relevantes de los simbolos, a partir de los cuales los sim
bolos completos han sido derivados.

_&._.ML SIMAcLD o EXPLICACION EJEMPLO . o HOTAS.

6.2 Jireccidn ' . I

6.2.1 Diroccién de : Puode ser usado
cpuracidn de cn conjunto cen
la polanca otros sdmbolos
de control pars dcsignar sl

movimiento de

palancs. E1l punto
central indica la
posicién medis o

nautral.
5.2.2 Movimiento Solanente se dcbe
vertical usar en conjunta
con otros elementos
basicos.

6.2.2,1 Hacia
aba jo

6.2.2.2 Hacia
arriba

6.2.3 llovimiento a
la izquicrdao

la derecha

64244 lpvimiento a .
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EJEMPLO

" NQTAS

NO,, BARIGN o smmqio L\ EXPLICACION
6.,2.5 Adclante * Ejemplo de un tipo
de mdjcina.
re=1 £1 simbolo puede
: ser usado en planta
H o perfil,
bwd
6.,2.6 Atras r--}
[ 1
] [}
haad

i

Reemplazar el drea
punteaga coh ed

sfebolc do la wé--
quina aprogpilado,
adeccuadarente oprie-
entado hacia dondc
indica la dircecis
én de rovimientc.

6.2.7 Moviniento de

ciro hacio
la izquierda

floviricnto de
giro hacia
la derecha

Encendido Tste simbolo debe
ir en verde.
Fuede cotbinarse
con el sf{.bolo ce
pare para combinar,
la funcién de un
sfrbola de contirol.

Paro Este siibolo debe
ir an rojec.
Puede coabinarse
con el sf{mbolc de
encendido para com=
binar le funcifn de
un simbolo de control.

6.5

Aumento I

6.6

Disminucion
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Di -
MBN_L SIMROIO L___EXPIICACION

L EJEMPLO "

. NOTAS

6.8 VYeclceidad
lenta

6.7 Velocidad ‘
rapida

6,% vVclocidad Es cuontificada
de ratacidn por la adicién ,
. de unidadses 540 min
apropiadas.

6.10 Vclecidod
continuamente

variable,lincal
‘ isuali ante

aparccen con
los sfrbolos
de auiento y

6.1 Velccicdad distinucién
continuar ante
variable,rctacicnal

~

Siernpre que sea
posible ce espera
que los controles
sean diseilados
para que giren en
sentido del reloj
para incrementc.
En casos excepcio-
nales dende se
aplica conversidn,
8l sfnbolc mostra=
do puede s@Fr eMe=
pleaco cono la
imaien de un espe=~

Joe.

6.12 Neutrel "

S{iboles para
la plrantilla

6.13 Estacicnamientc FJ ce cambios de

6.14 Reversa

transtisidn.
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D -
Mﬂ& g siMaoig L EXPLICACION o EJEMPLO o NOTAS

6.15 Freno Con lo odicién de

flechas funcionales

se ccnviertc en

freno aplicado «
{vista dcrecha);

para freno liberado

flechas invertidas.

6.16 Freno ce
astacionaniento

6.17 Enganche

Canbiar la cricntacidn

si esonecesario de 90
6.18 Descnganche a 180°,

6419 Mecanisno de
flotacién

|

6.20 Eje Usado para indicar

el en:anche y desen
ganche de un eje
adicional.

z

@
&

6,21 Traba del
diferencial

@
‘®
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6.22 Toma de
fuerza

6.22.1

Funcionando

L EJEMPLO

t NOTAS

6.22.2

Parado

6.23 Indicader
de carga
de bateria

3|4 |t

Este sfmbol - pucde
ser tambidn usado,
coro indicador de
la condicidn de la
bateria.

6.24 Sistera de
ilusinacién

Asoclodo con un haz
de luz ezul,cuanco
es usado como luz dc
aviso.El dres en ar-
cada puede ir. llena.

El drca sn.arcoda
pucda ir llena.

El 4rea enmarceda
puede ir llena.

6.24,1 Luz alta
6.24,2 Luz baja
= =
Z Z
- e
6.24,3 Luz de
trabajo Q
/I Vo
6.24,4 Luz dolantera
para niebla E D i.
6.24,5 Luz trasera

para niebla

Q%

51 un control es
usado para anbas
lduparas delantera.
y trasers,el sfubolo
usado cebe cer el de
l&rpara delantege.
El drea enmarcebs
puede ir llena,
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I_&_,_‘_Bm 4 SIMBOLD 5 EXPLICACION N EJEMPLO M NOIAS.

6.24.6 Posicién de 'El drea entarcads

Ydmparas ~— — —— o= puede ir llena.
trasera y —-— - - —
delantera = ~— — S~

6.25 Luz de 7
estacionaicnte —
~

6.26 Gefial de Normal: cnte o3 £l drea enrarcada

viraje usada como luz uvede ir llena.
do aviao pera as flechss derecha
relacionar la ) e izquierda pueden
speracidn ce ser saparadas,
indicacidn do Cuando se asocian
direceidn de un e luz de avise,
vzhfculo, las 14rparas indi--

cadoras deben ir

da_color verde,

6,27 Sefial Aceldn sinulta~-- Cuando se asocia a
internitente nea de los-indi- la luz de aviso de
cadores de direc las sefiales de gire

cién. arbas ceoben ir en

color verdg,y si
estdn -eparscas sy
luz de aviso debe
ir en color rojo.

6.28 Lncendido

6.29 “ncendide Tste sinbola debe Donde ac necesaria
clectrico ir on color; indicar 1s tensién
flecha roja,fondo este cebe ir debajo
blanco y encerrado dol sfmbolo en un
poOr un rarco negro. marco gxterior.

6.31 tstrenyulador 1440 v - \
N




n -
NO.. ANEEISN 1 SIMAQI0 L EXPLICACION 1 EJEMPLO A NOTAS

6,31 Nocina

f

(o]

.32 Encend:dor

6,53 Incicador e
coubustible

6.34 Farabrisas

£.24,1 Li:pia
porabrisos

,@OQH\

6434 ,2 Lovadsy de e en
porabrisas h]

L)

6.34,3 Li piader y P o™
l:zvader de
girabrisas

6.34,4 Scsconclador
de rarobrisas

§ |
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NO, EEEISN‘ t___SIMAOI Q) L _EXPLICACION EJEMPLO L NOTAS

6.35 Ventilador x

6.36 Control ce Para uso en cnn=-
terperaturas tr'les.pero no
hay conexidn con
la ~eciciin de
torpcratura.
caliente frio

6.37 Indicador de La te peraturs es
tenperatura registrado por la
adicifdn de lac

e
upidades SI c:
6,38 Preccalentador Calentader en ol
cte motor diesel miltiple d: admi-

sién,cono ayuda
psra @l arranque
del motor.

6.39

Refriocerante Puedc ser mastirade
agn al tapén de
llenado.

6.,39.1 Prasién del

refrigerant E a

6,39.2 Temporaturs del .
refrigorante EE
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| no,, NERIGR

SIMBOID L EXPLICACION

: EJEMPLO

ke

NOTAS

6.40 Aceite

l.ivel dc aceite

é

Sfrbolo li:itado
para pocer ilus-
trase como compg
nente,

6.41 Filtro

51: bolc li:itado
nera poder iluse
trase coro corp2
nente.

6.42 Motor Para ser usado
an conjunto ccn
otrzs sfibelos
bésicos.

6.42,1 R.P.1 del

motor

6,42,2 Calentador Calentador ca

del rotor iniersidn en
el colcctor oc
accite del :o-
ter ¢ en el
sistena de en-
fristento.com~
ayuda para el
arranque del
rotor,

6.42.3 Aceite.del Pueds ser ¢ ostroda

motor en el tapdn de
llenado,

6.42.4 Presién el

aceite del
motor

6.4245 Filtro del

accite del
motor
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010 o EXPIICACION _ 4 FJEMPLO L NOTAS

6,43 Hidrdulico

6,43.1 Acoite
hidrdulico

Puede ser mostrado,
en el tapén de
llenado.

|

6+43.3 Filtro dol
acrite hidrd-
ulico

6.43,2 Presidn del :
) accite hidrd-
ulico
)
4

6.44 Trons: isidn

trans.isién en 8l tapén de
llenado,

6.44,1 Accite <o la : : Puede ser mostrade

6.44,2 Presibdn el
aceite de 1

a
transnisién :
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——

s EIEMPIO i NOIAS

6.44.3 Filtro del
accite de
la transcisidén

6.44.4 Temperatura
del accite de
la trans.isién

6.45 Filtro de aire

D |k £

filtro de airc del notor

5,46 Lrden de Los nd.cros apropiodos
encendido duben scr escritos en
ol cuadro pars :ostrar

el orden correcto.

6.47 Lubricacidn

6.,47.1 Aceite ’ Debe indicar .
(% tipo y frecuencia

6.47.2 Grasa

| 15D
J=-

6.48 Aqua . <

6.49 Varilla dol
© aceite

M
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NO., S.E(?lgﬁ 3 SIMRAL O L EXPl ICACION L EJEMPLO 1 NOTAS
6.50 Tienpo h
min
()

6,51 Nivel ae
veolumen

6.51.1 Llenc

6.51.3 Vac{o

6.51.2 liitad G

G.52 Nerocidn Cclar:circulo

y barra diajo-
nal en rzjo
Ao rase

6.53 .ctor

- uflj=
rotor hidrdulico
¥ 13

notor ce veltaje
grincipal
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l;g,», Eﬁl&i. SIMAOLQ + EXPLICACION . EJEMPLO.

A NOTAS.
6.54 Carga de SI s{ibolo poro
corriente A ampcIes
6.55 Tensién SI sfubolo para

v volts

6456 Peligro de Color:siibolo
corriente y tridngulo
eldctrica en rojo,fondo

. blanco

Dondc es nucesoario
indicar la tenzifn
on unh RArco extew-
rior daobajo del
sfubolo.

6.57 Zomba

Yorba hidré:lice

6.58 Preno de Color:sftbole
corte. neqro, trifngulo
. rojo y fando
% anarillo.

Sfi Solo que indice
que tebe scr ropla
zado,por el perne

de ijual osfucrzo

de corte.

6.59 Vdlvula
de spguridad

Color:sirbolo
negro.tr.4ngulo
rojo y Fondo
ararillo,

Lo presién do anca
pe puede sox indi=
caca por ndicros y
unidades apropie--
tes en un Marco 6x
terisr dubajn dol”
sfiboln. )

6.60 Precsucifn : Color:simbolo
y tridnjulo en’
. negro y fondo
amarillo.

6.61 A presidn —

) sbrir despacio ;:
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DESIG-
0 EJEMPLO i NOTAS
6.62 .siento con ] Uno o otro sfibols
cinturfn o ruede sn: usado,

dependiendo del
tipo de hornes,

6.63 funto deo .
lovanto ientz

£.64 Jcc:ils icnto - Ko ocléctrice

dr angoanebke . m‘
D

6.65 Ccnsultar
. anual el
instrectar

5.60 Mloray de
trabajo




7.- SIMBOLOS - OTROS SIMBOLOS PARA LOS CONTROLES DEL OPERADOR

260.

7.t Generalidades.- Los simbolos en esta cldusula estdn referidos a los con-
troles de mdquinas que son actuados por el operador de control.

NOTA 1.- Cuando son apropiados estos simbolos pueden ser usados en los indlca

dores e instrumentos.

NOTA 2.- Cucharon de carga. plataforma combinada y almejas, pueden ser mostra
das s6lidas o en contorno.

NO. JESIGMACION SIMEOLO EXPLICACION EJEMPLO
7.2 Zapacio fste simbolo es R,
libre ~l, compucs to de cos P
— ~lemcntos. H H

-

Lo alture sobre
tisrra wche in--
cluir a 1is sin-~
bol:s de ticrra
v el elewmento
que rceomplaza ol
cuadro punteado.

7.3 Pesado =
iiviano

7.4 Ljc oscilonte

7.4.1 Lovantar g

7.4.2 Cajar

h
o=
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NO. QESIGNACION SIMBOLO EXPLICACION EJEMPLO

7.5 Contral del
botalén

7.5.1 Levantar

7.5.2 Bajar

}

<
>

7.6 Brazo de
cargadora

7.6.1 Control d

e
flotacidn ‘[

7.6.2 I2aje
nivelado

7.8 Cucharén

X
D
A
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NO. ZESIGNACICN SIMEQLO EXPLICACION EJEMPLO

7.9 Contrel cel
cucharén de
cargjadora

7.9.1 Descarga

A

7.9.2 Carga

~

N\

-w

7.10 Canasta

7.11 Control de
canasta

7.,11.1 Subir

7.11,2 Bajar

7.12 Cilindro ;
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NO.,

JESIGNACICN SIME0LO

EXPLICACION

EJEMPLO

7.13

Céncavo

7T.14

Velecidad .
del cilindro Ay

corbinado g

7.15

Lspacio libre

7.16

lclinete

dsl céncavo )\g

7.16.

7.17

Flataforue
coitbinada

cueibinado
1l Yel.cidad del
wolinete

7.17.

1 Mtura de la
plataforca

combinada i
=
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NO. OQESIGNACION SIMBOLO EXPLICACION EJEMPLO
7.18 Altura dol
molinete I *j
7.19 Distancia I(___
del aolinete -él
7.20 Cabezal ‘
cocrtedor i
7.21 Criba
+6—>~
- - .../////
7.22 Barra de
corte !
7.23 Sin fin
724 Sin fin

de descarga

7.25 CGonductor de

tablillas

=
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NO. DESIGNACION SIMBOLO EXPLICACION EJEMPLO

P P F—

7.26 Cilindro
hidrdulico
razoto

7.26.1 Extendido

s

7.26.2 Ratrafdo

" oumte

7.27 Eatabilizadores \
1 ]

7.28 Pluma
7.29 Tierra Usado an conjunto
——— con otros afmbolos
7.29.1 Velocidad La velocidad en :
en tierrs tierra es cuanti- km/h
ficada por la adi G
h ciédn de unidades s——
— apropiadas y en
— un indicador por Las puntes de las
la accién ds un flechas en la di-
si{mbolo. recci{dn spropieda,

izquierde o dereche
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NO. .DESIGNACION SIMBOLO EXPLICACION EJEMPLO

7.29,1 Altura
sobre tierra)

La elture y la
profundidad es
cusntificios por

r—

7.29.2 Profundida le edicién de
(bejo tierra) unidades apropis
des y en un indl
cadoxr por ls ac-
iidn de un sfmbo
u.

7.30 Sefial de
giro

7.30.1 Tractor

R

7.30.2 Tractor y

un remolque
G

7.30.3 Tractor y
dos remolques

g

7.31 Arrastre

g

7.32 Contzol del ventilador
(cosschadors cosbinads)
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NO.  DESIGNACION SIMBOLO ﬂPLiCAClON EJEMPLO

h e

7.33 Cje delantero

7.33,1 Conectado

7.33,.2 Desconectado

"o
o
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red lawn and garden equipment - Symbols for operator controls and other dis
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CAPITULO 1

“ CRECIMIENTO Y ESTRUCTURA DE LOS ARBOLES”

1.1, INTRODUCCION.

UNO DE LOS REQUISITOS INDISPENSABLES PARA EL DESARROLLO DE
UN PAlS ES LA INTEGRACION DE SUS ECOSISTEMAS A LOS PROCESOS
DE PRODUCCION AGRICOLAS, PECUARIOS, FORESTALES Y PESQUEROS,

LA SILVICULTURA ES LA CIENCIA O ARTE DE TRATAR RACIONALMENTE
LAS MASAS FORESTALES PARA MEJORAR SU REGENERACION, COMPOSI-
CION, DESARROLLO Y PARA ADAPTAR SUS BENEFICIOS A LAS NECESI-
DADES DEL HOMBRE.

EL PAPEL DE LA SILVICULTURA SE RELACIONA CON EL CONTROL DEL
*ESTABLECIMIENTO, EL CRECIMIENTO, LA COMPOSICION Y LA CALIDAD
DE LA VEGETACION FORESTALES,

POR OTRO LADO, LA MASA FORESTAL CONSTITUYE UN RECURSC BASICO
PARA LA OXIGENACION DE LA ATMOSFERA.

EL BOSQUE ADEMAS DE PRODUCIR MADERAS Y RESINAS CONSTITUYE -
TAMBXEN LA ENTIDAD QUE PRODUCE MAYOR CANTIDAD DE MATERIA OR-
GANICA QUE ES EL RECURSO FUNDAMENTAL PARA LA FERTILIDAD DEL
SUELO,

ADEMAS DE SU PRODUCCION INDUSTRIAL, EL BOSQUE, LA SELVA Y -~
LAS OTRAS AREAS DE VEGETACION FORESTAL NO MADERABLE SON PRO-
DUCTORES DE ALIMENTOS, DE FORRAJES, MEDICINAS, MATERIALES PA
RA CONSTRUCCION, DE MATERIAS PRIMAS PARA LA ARTESANTA Y LA -
PEQUENA INDUSTRIA RURAL.



1.2, CRECIMIENTO DE LOS ARBOLES,

EL PRINCIPIO FUNDAMENTAL DE CRECIMIENTO DE LOS ARBOLES RADI-
CA EN QUE EL AGUA, QUE CONTIENE DIVERSAS SALES EN SOLUCION,
ES ABSORBIDA POR LAS RAICES, Y CONDUCIDA A TRAVES DEL TRONCO
HASTA LAS HOJAS., EN ESTAS SE COMBINA EL ANHIDRIDO CARBONICO
DEL AIRE CON EL AGUA QUE HAN ABSORBIDO LAS RAICES Y POR LA -
ACCION DE LA LUZ SOLAR EN FORMA AZUCAR (FOTOSINTESIS).

EL ALIMENTO UNA VEZ ELABORADO, PASA DE NUEVO AL TRONCO DANDO
ORIGEN A UN AUMENTO DE SU DIAMETRO Y PARTE DE EL PASA A LAS
RAICES CON LO QUE SE FAVORECE SU CRECIMIENTO.

EL ARBOL CRECE EN DOS DIRECCIONES: EN ALTURA Y DIAMETRO,

EN EL PRIMER CASO, EL CRECIMIENTO TIENE LUGAR EN LOS EXTREMOS

DE LAS RAMAS POR EL NACIMIENTO DE UN NUEVO BROTE DEBIDO A LA
DIVISION CELULAR.

EL CRECIMIENTO EN DIAMETRO, TIENE SU ORIGEN EN LA FORMACION

DE UNA CAPA DE CELULAS, QUE SE EXTIENDE COMO UN MANTO POR TOQ
DO EL ARBOL INCLUYENDO EL TRONCO, RAMAS Y RAICES:; Y QUE APA-
RECE SITUADO INMEDIATAMENTE DEBAJO DE LA CORTEZA.

ESTA CAPA, CONOCIDA CON EL NOMBRE DE CAMBIUM, ESTABLECE UNA
SEPARACION DE LAS CELULAS SITUADAS A AMBOS LADOS DE ELLA.

EN LA PARTE INTERIOR LAS CELULAS ORIGINAN LA MADERA, Y ACTOAN
COMO CONDUCTORES DE LA SAVIA QUE ASCIENDE POR EL TRONCO, MIEN
TRAS QUE LAS CELULAS EXTERNAS SE TRANSFORMAN EN €L LIBER ¥ -~
CORTEZA Y TRASLADAN LOS ALIMENTOS DE LAS HOJAS A LAS RAICES.
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La caPa LIBERIANA ES MUCHO MAS DELGADA QUE LA DE LA MADERA;
CORRIENTEMENTE LA TOTALIDAD DEL LIBER SE CONOCE CON EL NOM-
BRE DE CORTEZA.

\ Corona
\ .@uf
v Yy

Copa ,”‘
' Rama
\
A ‘ Tronco
. |
l \/
ol 43
Nuldn
tafces

FIGura 100
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1.3, ESTRUCTURA DEL ARBOL,

LA SECCION TRANSVERSAL DE LA MAYORIA DE LOS ARBOLES TIENEN
CARACTERISTICAS QUE SON COMUNES A TODO ARBOL EN LA FIGURA

101, PODEMOS APRECIAR LA ESTRUCTURA DE UN ARBOL CUALQUIERA,

1. ANILLOS ANUALES.

2. RAYOS MEDULARES,

3, MEDULA,

4, DURAMEN O CORAZON,

5. ALBURA.
6., CAMBIUM,
7. LIBER,

8, CORTEZA.
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ANILLOS ANUALES.

EN LA FIGURA 101 OBSERVAMOS LINEAS CONCENTRICAS, LAS CUA-
LES REPRESENTAN LOS ANILLOS DE CRECIMIENTO. EL ARBOL VIVO
INCREMENTA EL DIAMETRO DE SU TRONCO POR EL DESARROLLO DEL
CAMBIUM, ESTE SE ENCUENTRA DEBAJO DE LA CORTEZA Y SUS CELY

LAS SE DIVIDEN HACIA LA PARTE INTERNA DEL TRONCO PARA FQR-
MAR EL XILEMA o MADERA.

DE LAS CELULAS DEL XILEMA LAS QUE SE HAN LLAMADO FIBRAS, =
MUEREN TAN PRONTO COMO ACABAN DE FORMARSE. EN LOS ARBOLES
VIVOS, LA MAYOR PARTE DEL TRONCO ESTA CONSTITUIDO POR CELU~
LAS MUERTAS, AUN CUANDO FUNCIONAN COMO CONDUCTORAS DE SOLU-
CIONES, LA MADERA QUE CONSTITUYE EL CAMBIUM DURANTE LA TEM
PORADA DE CRECIMIENTO, FORMA UN ANILLO MAS O MENOS CIRCULAR
ALREDEDOR DEL CENTRO DEL TRONCO. EN ARBOLES DE CLIMAS TEM-
. PLADOS CON DIFERENCIAS NOTABLES DE TEMPERATURA Y HUMEDAD EN
TRE OTONO~INVIERNO Y PRIMAVERA VERANO, LOS ANILLOS CORRESPON
DEN A PERIODOS ANUALES DE CRECIMIENTO, POR LO QUE DE ACUERDO
A SU NOMERO, SE PUEDE CALCULAR LA EDAD DEL ARBOL; EN EL CASO
DE ARBOLES DE CLIMA TROPICAL, LOS ANILLOSDE CRECIMIENTO NO -
SIEMPRE EQUIVALEN A PERIODOS ANUALES YA QUE PUEDEN FORMARSE
UNO, DOS O MAS ANILLOS EN UN ANO, DE ACUERDO CON LAS CONDI-
CIONES AMBIENTALES PREDOMINANTES EN LA REGION,

RAYOS MEDULARES

SON MANOJOS DE CELULAS QUE ATRAVIESAN EL TRONCO DESDE EL EX

TERIOR HASTA EL INTERIOR Y SIRVEN COMO TEJIDOS DE ALIMENTA-

CION Y DE DESPENSA., AL ENGROSAR EL ARBOL CRECEN EN EL SENTL
DO DE LONGITUD DEL TRONCO. TIENEN LA MISION DE TRANSPORTAR

LAS SUSTANCIAS ALIMENTICIAS EN DIRECCION HORIZONTAL.
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MEDULA

LA MEDULA O TUBO MEDULAR SE FORMA AL IRSE ENDURECIENDO LAS
CAPAS INTERIORES EN EL TRANSCURSO DE LOS ANOS, LA MADERA
ES TANTO MAS DURA Y OSCURA CUANTO MAS SE ACERCA A LA MEDULA,

ES AQU! DONDE SE LLEVA A CABO EL CRECIMIENTO DEL LENO NUEVO
PARA FORMAR LAS RAMAS,

DURAMEN O CORAZON

ES EN GENERAL DE COLOR OBSCURO, SE FORMA POR CAMBIOS GRADUA
LES DE LA ALBURA Y ES INACTIVO DENTRO DEL ARBOL, ES EL ME-
JOR MATERIAL PARA CONSTRUCCIGN DE OBJETOS DE MADERA.

ALBURA

ESTA FORMADA POR LOS ANILLOS ANUALES MAS RECIENTES. EN GE-

NERAL ES DE COLOR CLARO, SU FUNCION CONSISTE EN CONDUCIR SA
VIA DE LA RAIZ A LAS HOUAS.

CAMBIUM o CAMBIO

ES LA CAPA (MICROSCOPICA) EN CRECIMIENTO O TEJIDO EN FORMA-
CION INMEDIATA INTERIOR AL LIBER. Aqul SE DA LUGAR A LA
FORMACION DE NUEVOS TEJIDOS O CELULAS DEL LIBER. SE ENCUEN
TRA ENTRE EL LIBER Y LA MADERA DE ALBURA.
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LIBER

ES UNA DELGADA HMEMBRANA DE LA PARTE INTERIOR DE LA CORTEZA.
SIRVEN DE CONDUCTO ALIMENTICIO DESDE LAS HOJAS HASTA LAS _
OTRAS PARTES DEL ARBOL. ES EL OLTIMO ANILLO ANUAL.

CORTEZA

ESTA COMPUESTA DE TEJIDOS SECOS Y MUERTOS, SIRVE COMO CAPA
PROTECTORA DEL ARBOL.

1.3.1, CLASIFICACION DE LA MADERA,

LAS MADERAS SE CLASIFICAN EN DOS GRUPOS QUE SON: DURAS Y
"BLANDAS., LAS MADERAS DURAS O ANGIOSPERMAS, PROVIENEN DE AR-~
BOLES DE HOJA ANCHA Y LATIFOLIADAS (HOJAS CADUCAS), O SEA
QUE SUS HOJAS SE DESPRENDEN EN INVIERNO Y SUS FRUTOS ESTAN
ENVUELTOS POR UN PERICARPIO., EN ESTE GRUPO SE ENCUENTRAN; _
LA CAOBA, ENCINO, CEDRO ROJO, CHICOZAPOTE, FRESNO, ROBLE, AR
CE Y ABEDUL,

LA MADERAS DURAS SE USAN BASICAMENTE PARA FABRICAR MUEBLES,
PUERTAS, ESCALERAS Y PARA DAR MAYOR RESISTENCIA A LAS CONS-
TRUCCIONES ,

LAS MADERAS BLANDAS O GIMNOSPERMAS, PROVIENEN DE ARBOLES QUE
DAN FRUTOS EN FORMA DE CONOS, POR LO QUE SE CONOCEN COMO CO-
NIFERAS, ESTOS ARBOLES TIENEN LAS HOJAS ACICULARES (FORMA DE
AGUA) Y LAS CONSERVAN TODO EL ANo. DENTRO ESTE GRUPO SE EN-
CUENTRAN EL PINO, SABINO, CEDRO BLANCO, OYAMEL, ALERCE, ABETO,
PINABETO, PINO DE CALIFORNIA, ETC.
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EN LA CONSTRUCCION EN GENERAL, LA MADERA QUE MAS SE UTILIZA
ES LA DE CONIFERAS, SIN SER MEJOR QUE LAS LATIFOLIADAS, LA
RAZON ESTRIBA EN SU CRECIMIENTO, EL CUAL ES MAS RAPIDO Y MO-
NOPODICO, O SEA UN TRONCO PRINCIPAL RECTO CON RAMAS PERIME-
TRALES. DENTRO DE SU REDUCIDO NUMERO DE ESPECIES ESTAS TIEN
DEN A CRECER FORMANDO MASAS SOBRE GRANDES EXTENSIONES Y LUGA
RES DE GRAN DENSIDAD DEMOGRAFICA, LO CUAL HACE MAS ACCESIBLE
LA OBTENCION DE ESTE TIPO DE MADERA, EN CAMBIO LAS LATIFOLIA
DAS, ESPECIALMENTE LAS TROPICALES, SUCEDE LO CONTRARIO EN MU-
CHAS OCASIONES SUS TRONCOS SON RETORCIDOS Y RAMIFICADOS, POR
OTRA PARTE, AON CUANDO EXISTEN GRAN CANTIDAD DE ESTAS ESPE-
CIES EN MUCHAS REGIONES, NO SE CUENTACON CAMINOS ADECUADOS

NI INDUSTRIAS DE TRANSFORMACION SUFICIENTE PARA TENER UN MA-
YOR CONOCIMIENTO Y APROVECHAMIENTO DE DICHAS ESPECIES.
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CAPITULO I

“ MOTOSIERRA DE CADENA PORTATIL ”

2.1, INTRODUCCION,

LA LIMPIEZA DE UN TERRENO (DESMONTE) TIENE COMO FINALIDAD
PRINCIPAL PREPARAR O APROVECHAR SUS RECURSOS.

EN EL CASO DE PREPARAR UN TERRENO, LOS FINES QUE SE PERSIGUEN
SON:

CULTIVAR
CoNSTRUCCION

EN EL CASO DE APROVECHAMIENTO, ESTO SE LIMITA A TOMAR DIREC-
"TAMENTE LOS RECURSOS RENOVABLES PARA LA INDUSTRIA FORESTAL,

PARA LA REALIZACION DE ESTA OPERACIGN UNA DE LAS MAQUINAS UTI
LIZADAS PRINCIPALMENTE ES LA MOTOSIERRA DE CADENA PORTATIL.

2.2, MOTOS!ERRA DE CADENA PORTATIL

LA MOTOSIERRA DE CADENA PORTATIL ES LA MAQUINA DE MAYOR UTI-
LIZACION EN EL CORTE DE ARBOLES,



COMPONENTES PRINCIPALES DE LA MOTOSIERRA,
MoToR

1. MoTor,

2, RESGUARDO DELANTERO DEL OPERARIO,

3. GARRA DE TOPE,

EQUIPO DE CORTE

4, ESPADA 0 BARRA GUIA,

5, CADENA DE ASERRADO.

Fie. 102

Fle. 102
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2.2.1, Motor

EL MOTOR DE LA MOTOSIERRA ES DE UN SOLO CILINDRO DE DOS TIEM
POS, EL CUAL FUNCIONA A BASE DE UNA MEZCLA DE COMBUSTIBLE
(GASOLINA-ACEITE), NORMALMENTE LOS MOTORES TIENEN UMA POTEN-
CIA HASTA 5.0 H.P. APROXIMADAMENTE,

EL CONJUNTO DEL.MOTOR SE COMPONE DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

BASTIDOR. _

SISTEMA DE COMBUSTIBLE, ENCENDIDO Y ARRANQUE,
BLOQUE

CILINDRO

EMBRAGUE

2.2.1.1, BASTIDOR Fie. 103

EL BASTIDOR ES EL ELEMENTO QUE SIRVE PARA FORMAR UN SOLO CON
JUNTO CON LOS OTROS ELEMENTOS DEL MOTOR Y CONTIENE LAS PARTES
PARA EL MANEJO DE LA MOTOSIERRA,

1. TAPA DE ACOPLAMIENTO 7. Arovo

2. TAPON 8, TORNILLO CILINDRICO
3. TORNILLO 9, Tueo

4, RONDANA PLANA 10, Tuerca

5, TORNILLO CABEZA PLANA 11. BASTIDOR DE MANIJA
6., GOMAS

12, EMPUNADURA TRASERA



18,
19,
20,
21,
.22.

24,

RESORTE CON ARTICULACION
GATILLO DEL ACELERADOR
ORIFICIO PARA GATILLO
PERNO

PERNO

RESORTE

BoTON

RESORTE CON ARTICULACION
SEGURO

EMPUNADORA FRONTAL

REVESTIMIENTO

25,
2.
27,
28,
29,
30,
31,
32,

33,

3“!

TORNILLO

SOPORTE MANIUA

GOMAS

RONDANA PLANA

RONDANA DE PRESION

TORNILLO

PROTECTOR DEL SILENCIADOR

TORNILLO

RONDANA DE JUNTA

SOPORTE DE MANIJA



283,

103

F16G.
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2.2,1.2. SISTEMA DE COMBUSTIBLE, ENCENDIDO Y ARRANQUE. FIG,

ESTOS TRES SISTEMAS SE ENCUENTRAN EN UNA MISMA SECCION, LA FUN
CION DE CADA UNO SE DESCRIBE A CONTINUACION.

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

ES LA DE DESPLAZAR LA MEZCLA ACEITE-GASOLINA, DESDE EL TANQUE
HASTA EL. CARBURADOR, PARA MEZCLARSE CON EL AIRE PARA LLEGAR A
LA CAMARA DEL CILINDRO, POR MEDIO DE UNA PALANCA SE CONTROLA

LA ADMISION DE ESTA MEZCLA, QUE A SU VEZ DETERMINA LAS R.P.M,
DEL MOTOR.

SISTEMA DE ARRANGUE

LA MOTOSIERRA SE ARRANCA JALANDO LA SOGA POR MEDIO DE UNA
EMPUNADURA, ESTO HACE GIRAR EL CIGUENAL, AL GIRAR ESTE SE
ACTIVA EL SISTEMA DE ENCENDIDO,

SISTEMA DE ENCENDIDO

ES UN SISTEMA ELECTRGNICO, QUE FUNCIONA AL GIRAR EL CIlGUENAL
PRODUCIENDO UN CAMBIO DE SIGNO EN EL VOLTAJE DE LA UNIDAD
MAGNETICA, LO QUE HACE QUE SE PRODUZCA UNA TENSION ALTA EN

EL INDUCTOR QUE SE TRANSMITE A LA BUJ{A DE ENCENDIDO QUE PREN
DE LA MEZCLA AIRE COMBUSTIBLE, ESTE ENCENDIDO VA SINCRONIZA-
DO CON EL TIEMPO DE COMPRESION DEL PISTON.

104



10.

11,

12,

13|

14,

15,

16.

17.

CARCASA TURBINA
CasquiLLo

RESORTE DE RETRACCION
TAMBOR DE ARROLLAMIENTO
SOGA DE ARRANQUE
TRINQUETE

RONDANA PLANA

RESORTE

EMPURADORA DE ARRANQUE
TUERCA

TURBINA

CHAVETA

FLECHA DEL CIGUERAL.
UNIDAD MAGNETICA
CABLE DEL APAGADOR
TORNILLO DE SUJECION

INDUCTOR

18.

19,

20,

21,

22.

26,

27!

28,

29,

30,

31,

32,

33,

285,

BoQuUILLA DE PROTECCION
PORTA CABLE

CABLE DE IGNICION
TORNILLO

BoQuILLA

APAGADOR

TANQUE DE COMBUSTIBLE
TAPON DE COMBUSTIBLE
CAPERUZA

FILTRO COMBUSTIBLE
CABEZAL DE ASPIRACIGN

CASQUILLO DE FILTRO DE -~
COMBUSTIBLE

TuBO FLEXIBLE
PIEZA ANGULAR
TuBerRIA DE COMBUSTIBLE

BoMBA DE COMBUSTIBLE



34,

35,
36,
37,
38,
39,
40,
41,
42,
43,
4,
4s,
46,

47,

FILTRO DE BOMBA DE COM-
BUSTIBLE.,

TUBERIA COMBUSTIBLE
JUNTA

CHAPA DEFLECTORA
JUNTA

BRIDA

BIRLOS

TORNILLO

JUNTA

VARILLA DEL ACELERADOR
VARILLA DEL AHOGADOR
CARBURADOR

JUNTA

BEASE FILTRO DE AIRE

48.

49,

50,

51.

52.

53'

54,

55,

56.

57,

58.

286.

TUERCA DE SUJECION

TORNILLO DE MARCHA DE -

VACIO,

PRESIONADOR

RESORTE HELICOIDAL

BoLILLA

PALANCA DEL AHOGADOR

TORNILLO

FILTRO DE AIRE

TAPA FILTRO DE AIRE

RoNDANA

TAPON TUERCA



287 .

104

F1G.
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2.2.1.3, BLOQUE Fig., 105

EL BLOQUE ES LA PARTE DEL MOTOR DONDE SE ENCUENTRA EL RECI-
PIENTE DE ACEITE Y EL CIGUENAL, ESTA COMPUESTO DE LA SIGUIEN

TE MANERA:
1. Broaue
2. JUNTA
3. RETEN

4, BALERO O COJINETE DE BOLAS

5. TapON DE DEPOSITO DE ACEITE

6, JUNTA
7. TarA

8, RETEN ' | ;
9. SEGURO ANULAR
10, BALERO O COJINETE DE BOLAS

~7 1l

C16UERAL

12, JAULA DE AGUJAS



289.

~ Fle, 105
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2.2.1.4, CiLINDRO  Flg, 106

ES LA PARTE DEL MOTOR DONDE SE OBTIENE LA ENERGIA MECANICA
DE LA ENERGIA QUIMICA DEL COMBUSTIBLE POR MEDIO DE LA EXPLO-
SION DEL COMBUSTIBLE CAUSADO POR EL CHISPAZO DE LA BUJIA, LO
QUE ORIGINA EL DESPLAZAMIENTO DEL PISTON QUE A SU VEZ HACE _
GIRAR EL CIGUENAL, SUS PARTES SON:

1, JUNTA DEL CILINDRO 8. BIELA CON JAULA DE AGUJAS

2, CILINDRO 9. JUNTA DE ESCAPE

3, PISTON 10, SILENCIADOR

4. ANILLOS DE COMPRESION 11, CUBIERTA DEL SILENCIADOR

.5, PERNO PARA BIELA 12, BuwJIA

6. SEGuRro 13, ENCHUFE CABLE DE ENCENDI-
DO,

7. ClGUERAL



FiG.

106



2.2.1.5, EMBRAGUE

107

292.

EL EMBRAGUE ES EL MECANISMO QUE TRANSMITE EL MOVIMIENTO DEL
CIGUENAL AL PINON DE LA CADENA, AL GIRAR EL CIGUENAL A CIER-
TAS REVOLUCIONES, PROVOCA QUE LOS CONTRAPESOS HAGAN CONTACTO
CON EL TAMBOR QUE TIENE ARTICULADO EL PINON DE LA CADENA, AL
BAJAR LAS REVOLUCIONES, LOS CONTRAPESOS DEJAN DE HACER CONTAC
TO CON EL TAMBCR LO QUE PROVOCA QUE DEJE DE HABER MOVIMIENTO
EN LA CADENA, A ESTE TIPO DE EMBRAGUE SE LE NOMBRA CONTRIFU-
GO Y SE COMPONE DE LAS SIGUIENTES PARTES:

1, PINON DE CADENA

2., TAMBOR DE EMBRAGUE
3., RONDANA

4, CONTRAPESO

5. RESORTE DE TRACCION

9.

10.

PIEZA DE ARRASTRE

Disco

TUERCA

BLOQUE

GARRA DE TOPE



293.

Fie. 107
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2.2,.2, FRENO DE CADENA Fie, 108

ES UN PROTECTOR CON EL QUE SE CUENTA AL ACCIONAR EL RESGUAR-
DO DELANTERO DEL OPERARIO, :

MOVIENDO EL RESGUARDO DELANTERO HACIA LA PUNTA DE LA ESPADA
SE SUELTA LA FIJACION DE LA PALANCA DEL FRENO POR MEDIO DE
LA PALANCA DE ACCIONAMIENTO, EN ESTE MOMENTO LA CINTA TENSQ
RA ENVUELVE EL TAMBOR DE EMBRAGUE, DEBIDO A LA FUERZA DEL RE
SORTE, LA CADENA SE QUEDA BLOQUEADA,

PARA SEGUIR TRABAJANDO SOLTAR EL FRENO MOVIENDO EL RESGUARDO
HACIA LA EMPUNADORA FRONTAL.

1. TAMBOR ﬁE EMBRAGUE 11, Leva

2. PIEZA DE ARRASTRE 12, CINTA DE FRENO

3. CONTRAPESOS 13, RESORTE ch ARTICULACION
4, RESORTE DE TRACCION 14, PERNO

5{ TAPA LATERAL DEL MOTOR 15, TORNILLO

6. PERNO 16, TUERCA CON BALONA

7. PALANCA DEL RESGUARDO 17. BASE DEL RESGUARDO

8. PALANCA 18, ToRNILLO

9. RONDANA 19. CHAPA LATERAL

10, SEGURO ANULAR 20, TORNILLO



21. RESGUARDO DELANTERO

(EN LA SECCION DE NORMA SE ESPECIFICAN LAS DIMENSIONES QUE
DEBE CUMPLIR ESTE RESGUARDO),

Fic. 108
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2.2.3, GARRA DE TOPE

LA GARRA DE TOPE TIENE COMO BASE EL MOTOR, ESTA PARTE DE LA
MOTOSIERRA AYUDA A LA EJECUCION DE CIERTOS CORTES, ESTA GARRA
SE APOYA EN LA CORTEZA DEL TRONCO Y SE HACE GIRAR ALREDEDOR
DE ESTE, LA FUNCION PRINCIPAL ES LA DE PREVENIR ACCIDENTES Y
AYUDAR A LA OPERACION DE LA MOTOSIERRA,

2.2.4, ESPADA O BARRA GUIA Fie, 10¢

LA ESPADA ESTA FABRICADA EN ACERO ALEADO CON SU RESPECTIVO -
TRATAMIENTO TERMICO.

PARA EVITAR QUE LA ESPADA SE DESGASTE DE UN SOLO LADO SE DE-
BE INVERTIR LA POSICION CADA VEZ QUE SE VUELVA A REAFILAR O
CAMBIAR LA CADENA, ES IMPORTANTE LIMPIAR PERIOD[CAMENTE LA
PERFORACION DE ALIMENTACION DEL ACEITE Y LA RANURA DE LA ES-
PADA. AL MISMO TIEMPO CONTROLAR EL DESGASTE DE LA ESPADA,
PARA EVITAR QUE LOS ESLABONES MOTRICES ROCEN EL FONDO DE LA
RANURA (EL PIE DEL DIENTE Y EL ESLABON DE UNIGN NO SE APOYAN
MAS A LA VIA DESLIZANTE DE LA ESPADA), DEBE MANTENERSE A LA

PROFUNDIDAD DE RANURA MINIMA DE 6MM, ENTONCES REEMPLAZARSE
LA ESPADA,

LA LONGITUD DE LA BARRA GUIA (ESPADA) VARIA DE 12 A 38" (305 _
MM, )

1. PERFORACIGN DE ALIMENTACION DE ACEITE,

2. PERFORACIGN DE FIJACION,



297,

Fis, 109

2.2.59, CADENA DE ASERRADO

LA CADENA DE ASERRADO SE FABRICA DE ACERO RESISTENTE A LA
ABRASION (ACERO TEMPLADO), '

EN LA FIGURA 110 SE MUESTRA EL DESPIECE DE UNA CADENA DE ASE
RRADO.

1. ESLABON DE UNIGN REBORDEADO
2. ESLABON DE SEGURIDAD DERECHO
3. DIENTE DE CORTE DERECHO

4., ESLABON DE UNIGN



5.

6.

8.

REMACHE

ESLABON MOTRIZ

DIENTE DE CORTE 1ZQUIERDO

ESLABON DE SEGURIDAD [ZQUIERDO

Fi6.

110 -

295,
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2.2.5.1, PASO DE CADENA

~ UNA DE LAS CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE LAS CADENAS DE ASE
RRADO ES EL PASO. PARA DETERMINAR ESTE SE DEBE MEDIR LA LON
GITUD DE LA CADENA ENTRE TRES REMACHES CONSECUTIVOS Y DIVI-
DIR POR 2,  Flc. 111

Fie, 111
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L0S PASOS DE CADENA DE ASERRADO SON:

PULGADAS  (IN) MILIMETROS (MM)
0.328 8.25

3/8 = 0.375 9,32
0.404 10,26

172 = 0.5 12,7

2.2.5,2. AFILADO DE CADENA

CoMo TODO TIPO DE HERRAMIENTAS DE CORTE, TEMBIEN LAS CADENAS
DE ASERRADO SE VEN SOMETIDASA UN DESGASTE NATURAL. UNA CADE
NA AFILADA CORRECTAMENTE PENETRA FACILMENTE EN LA MADERA CON
POCA PRESION DE AVANCE,

PARA CONSEGUIR UN FILO PERFECTO DE LA CADENA, SE DEBEN TOMAR
EN CUENTA LOS ANGULOS MAS IMPORTANTES DE LA CADENA, LAS CUA-
LES SE EXPLICAN A CONTINUACION:

ANGULO DE AFILADO

-EL ALGULO DE AFILADO DEBE SER EL MISMO EN TODOS LOS DIENTES
DE CORTE. ANGULOS DIFERENTES EN UNA CADENA PRODUCEN UNA MAR
CHA ASPERA E IRREGULAR, AUMENTAN EL DESGASTE Y PUEDEN PROVO-
CAR ROTURAS DE LAS CADENAS. AL AFILAR LA CADENA A MANO LIMAR
LOS FILOS ONICAMENTE DESDE ADENTRO HACIA AFUERA,



301.

EL ANGULO DE AFILADO DEBE SER DE 35°, CON ESTE ANGULO DE AF]
LLADO SE ENTREGAN LAS CADENAS DE ASERRADO, AL TRABAJAR PRIN-
CIPALMENTE EN MADERAS DURAS O CONGELADAS, SE RECOMIENDA UN _
ANGULO DE AFILADO DE 30°, Figc, 112

= ==

(o,
) ey ) s —_—

R4

Fig., 112

ANGULO DE LA CARA DE ATAQUE

LoS FILOS CORTANTES QUE DESCIENDEN LATERALMENTE DEL LOMO DEL
DIENTE SE DENOMINAN CARA DE ATAGUE DEL DIENTE. POR ELLO SE
DENOMINA TAMBIEN EL ANGULO, QUE FORMA LA CARA DE ATAQUE DEL

DIENTE CONTRA LA SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO DEL DIENTE DE -
CORTE, ANGULO DE LA CARA DE ATAQUE. LOS ANGULOS DE ATAQUE _
PRESCRITOS soN DE 90°, 85°, 80°, SEGON EL TIPO DE CADENA. Fle. 113



502,

“ANGULO DEL FILO DEL LOMO"

EL ANGULO DEL FILO DEL LOMO DE LOS DIENTES DE TODAS' LAS CADE
NAS DE ASERRADO ES DE 70° ., Fig, 114

PRUHE

Fre., 113

s
DICATEN

Fle. 114
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EsTos ANGULOS SE DAN POR SI MISMO AL UTILIZAR UN PORTALIMAS
CON LA LIMA CORRECTA Y GUIANDO LA LIMA CORRECTAMENTE AL EFEC
TUAR EL AFILADO.

2,2,5.3, AFILADO DE LOS FILOS

PARA EL AFILADO DEBEN UTILIZARSE UNICAMENTE LIMAS ESPECIALES
PARA CADENAS DE ASERRADO, ADAPTADAS AL PASO DE LA CADENA., LAS
LIMAS NORMALES DE TALLER NO SON ADECUADAS PARA EL AFILADO DE
CADENAS DE ASERRADO POR SU FORMA Y PICADO. PARA EL AFILADO _
SE DEBE UTILIZAR UN PORTALIMAS O UNA AFILADORA (VER HERRAMIEN
TAS PARA MANTENIMIENTO DE CADENA CAPITULO IV), ToDoSs LOS -
DIENTES DE CORTE DEBEN SER IGUAL DE LARGOS. POR LA FORMA DEL
DECLIVE DEL LOMO DEL DIENTE (ANGULO LIBRE) RESULTA TAMBIEN -
"ALTURAS DIFERENTES AL TRATARSE DE LONGITUDES DIFERENTES DE
L0S DIENTES. UNA ALTURA DISPAREJA DE LOS DIENTES DE CORTE
PROVOCA UNA MARCHA ASPERA Y PRODUCE ROTURAS DE LA CADENA,

DEBIDO A QUE LA LONGITUD UNIFORME DE LOS DIENTES ES DE TANTA
IMPORTANCIA, ES NECESARIO MEDIRLA CON UN CALIBRE, EL ASl DE
TERMINADO DIENTE MAS CORTO DEBE AFILARSE PRIMERO Y SIRVE CO-
MO DIENTE PATRON PARA TODOS LOS DEMAS; TODOS LOS DIENTES DE
CORTE DEBEN REBAJARSE A LA LONGITUD DE ESTE DIENTE PATRON.
PRIMERO AFILAR TODOS LOS DIENTES DE CORTE DE UN LADO Y DES-
PUES LOS DEL OTRO.

SE DEBE LIMAR DE FORMA UNIFORME Y PRESTAR ATENCION A QUE SE
LIME SOLAMENTE EN LA PASADA DE AVANCE. FI6. 115



PARA EVITAR UN DESGASTE UNILATERAL DE LA LIMA SE DEBE GIRAR
PERIODICAMENTE,

IMPORTANTE: LIMAR A MENUDO, PARA UN REAFILADO SIMPLE BASTAN
CASI SIEMPRE 2 0 3 PASADAS CON LA LIMA,

Fle. 115
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2.2.5.4, LIMITADOR DE PROFUNDIDAD

EL LIMITADOR DE PROFUNDIDAD DETERMINA LA MEDIDA A QUE PENETRA
EL FILO EN LA MADERA, ES DECIR EL ESPESOR DE LA VIRUTA, PoR
LO TANTO INFLUYE EN EL RENDIMIENTO Y LA DURACION DE LA CADENA
DE ASERRADO TAMBIEN LA DISTANCIA ENTRE EL LIMITADOR DE PROFUN
DIDAD Y LA ARISTA DEL FiLO, ESTA DISTANCIA VARIA SEGUN SEA EL
PASO DE LA CADENA. PARA EL CONTROL SE UTILIZA LA PLANTILLA DE
LIMADO CORRESPONDIENTE. Fie, 116

PASO DE LA CADENA DISTANCIA
8,25 MM = 0.325" 0.65 MM
9.32 MM = 0.375" ' 0.65 MM
10.26 MM = 0,404" 0.8 MM
12.7 MM = 0.5 0.8 MM

Fle. 116
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DEBIDO A QUE LA DISTANCIA DEL LIMITAR DE PROFUNDIDAD DISMINY
YE AL REAFILAR LOS FILOS, DEBE CONTROLARSE DESPUES SIEMPRE -
LA MEDIDA DEL LIMITADOR DE PROFUNDIDAD Y SIENDO NECESARIO,  _
RETOCARLO, CUANDO EL LIMITADOR DE PROFUNDIDAD SALE DE LA -
PLANTILLA DE LIMADO, DEBE BAJARLO CON AYUDA DE UNA LIMA PLA-
NA O TRIANGULAR HASTA QUE QUEDE A RAS CON LA PLANTILLA, LoOS
REDONDEADOS DEBEN RETORCARSE IGUALMENTE, FIG., 117 '

Fre. 117



CAPITULO  III

“ TRABAJANDO CON LA MOTOSIERRA

3.1, INTRODUCCION

LoS CONOCIMIENTOS ACUMULADOS EN EL TRABAJO CON EL HACHA Y LA
SIERRA, PUEDEN APLICARSE TAMBIEN A LA MOTOSIERRA., EL CORTE
MAS RAPIDO Y LA ALTA VELOCIDAD DE LA CADENA HACEN NECESARIO
TENER EN CUENTA INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD ADICIONALES.

Los MENORES DE EDAD NO DEBEN MANEJAR LA MOTOSIERRA, LA ONICA
EXCEPCION A ESTA PROHMIBICION SON LOS APRENDICES MAYORES DE -
16 ANOS SUPERVISADOS POR UN INSTRUCTOR. LOS NINOS Y LOS ANI-
MALES NO DEBEN ACERCARSE AL SECTOR DE TRABAJO DE LA MOTOSIE-
RRA.

LA MOTOSIERRA SOLO DEBE SER UTILIZADA POR PERSONAS NO FATIGA-
DAS Y SANAS, ES DECIR EN BUENAS CONDICIONES FISICAS, TRAS
INGERIR BEBIDAS ALCOHOLICAS NO SE DEBE SEGUIR TRABAJANDO CON
UNA MOTOSIERRA,

AL DEJAR DE UTILIZAR LA MOTOSIERRA, ESTA DEBE GUARDARSE EN
UN SITIO DONDE NO PUEDA CAUSAR DANO ALGUNO,

3,2, RoPA Y EQUIPO DE SEGURIDAD,

SE DEBEN LLEVAR ROPA Y EQUIPO REGLAMENTARIOS PARA EL TRABAJO
CON LA MOTOSIERRA.
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DEBE UTILIZARSE UN CASCO DE PROTECCION PARA TODO TIPO DE TRA
BAJO DONDE EXISTA EL PELIGRO DE LESIQNES EN LA CABEZA POR -

OBJETOS QUE PUEDAN CAER (POR EJEMPLO EN EL BOSQUE). AL TRA-

BAJAR CON LA MOTOSIERRA DEBE LLEVARSE UNA PROTECCION PARA LA

VISTA (GAFAS O VISERA) PARA PROTEGER LOS 0JOS. SE RECOMIENDA
USAR UN CASCO DE PROTECCION CON VISERA,

EL EQUIPO REGLAMENTARIO COMPRENDE GUANTES RESISTENTES -~SI _
ES POSIBLE DE CUERO AL CROMO- Y PRENDAS REFORZADAS CENIDAS
AL CUERPO (EL TRAJE UNIVERSAL, MONOS NO). ADEMAS DEBE LLE-

VARSE CALZADO DE SEGURIDAD COM SUELAS ANTIRESBALADIZAS Y
PUNTA DE ACERO. FIG., 118

PARA NO DANAR LOS 0IDOS DEBEN LLEVARSE MEDIOS PROTECTORES
ADECUADOS, COMO POR EJEMPLO AURICULARES,

DURANTE EL TRABAJO NO LLEVAR ROPA NI ADORNOS QUE SE PUEDAN
ENGANCHAR EN MADERAS 0O ARBUSTOS,

® g
EH

Fie, 118



3.3, TRANSPORTE DE LA MOTOSIERRA

NO TRANSPORTAR NUNCA LA MOTOSIERRA CON EL MOTOR EN MARCHA,
COLOCAR SIEMPRE EL GUARDA-CADENA AL TRANSPORTAR LA MOTOSIE-
RRA, AUN TRATANDOSE DE UNA DISTANCIA CORTA.

LA MOTOSIERRA DEBE TRANSPORTARSE A MANO, SUJETANDOLA ONICAMEN-
- TE POR LA EMPUNADURA. EL SILENCIADOR SE DEBE COLOCAR DEL LA
DO OPUESTO AL CUERPO, DURANTE EL TRANSPORTE LA ESPADA DEBE -

SENALAR EN DIRECCION CONTRARIA A LA DEL OPERARIO, ES DECIR
HACIA ATRAs. Fila, 119

AL TRANSPORTAR LA MOTOSIERRA EN UN VEHICULO COLOCARLA DE

FORMA TAL, QUE NO PUEDA VOLCARSE, NO PIERDA COMBUSTIBLE Y
PUEDA DANARSE,

309.
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3.4, ARRANQUE

ANTES DE ARRANCAR LA MOTOSTERRA, CHECAR QUE EL FRENO DE CADE
NA ESTE ACCIONADO POR EL RESGUARDO EN “CHOKE" Y EL ACELERA-
DOR EN POSICION DE ARRANQUE,

PARA EL ARRANQUE, SOSTENER LA MOTOSIERRA CON LA MANO IZQUIER
DA EN LA EMPUNADORA FROMTAL FIRMEMENTE EN EL SUELO, FIec, 120

CoN LA MANO DERECHA TIRAR DESPACIO DE LA EMPUNADORA DE ARRAN
QUE HASTA PERCIBIR EL ENGRANE Y DESPUES TIRAR FUERTE Y RAPI-
DAMENTE, EXTRAER LA s0GA sOLO unos 70 CM SI NO PUEDE ROMPER
SE.,

SEGUIR INTENTANDO EL ARRANQUE HASTA QUE SE DENOTE LA PRIMERA
EXPLOSIGN DEL MOTOR, UNA VEZ CONSEGUIDO EL ARRANQUE, SE MUE-
VE EL ACELERADOR DE LA POSICION DE “ARRANQUE” LA DE MARCHA
DE VACLO HASTA QUE EL MOTOR ADQUIERA SU TEMPERATURA DE OPERA-
CION, ENTONCES MOVER EL AHOGADOR DE LA POSICION DE “CHOKE"

PARA INICIAR EL TRABAJO MOVER EL RESGUARDO HACIA LA PUNADURA
FRONTAL PARA DESACTIVAR EL FRENO DE CADENA, DE ESTA MANERA SE
ACCIONA LA CADENA,

PARA DETENER EL MOTOR EL INTERRUPTOR DE ENCENDIDO DEBE ESTAR
EN POSICION DE “sTop”

NOTA: NUNCA ARRANCAR LA MOTOSIERRA SIN ESTAR APOYADA EN El
SueLo. Fre, 121
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Fie, 120 Fie, 121

3.5, PRECAUCIONES AL OPERAR CON LA MOTOSIERRA,

ANTES DE COMENZAR LA OPERACION DE CORTE SE DEBE VERIFICAR EL
NIVEL DE ACEITE EN SU DEPOSITO Y CONTROLAR EL FUNCIONAMIENTO
DE LA LUBRICACION DE LA CADENA,

SI AL ACELERAR A MEDIA VELOCIDAD SE PRESENTA UNA HUELLA DE
ACEITE CADA VEZ MAS PRONUNCIADA ENTONCES EL SISTEMA DE LUBRL
CACION DE LA CADENA FUNCIOMA PERFECTAMENTE,

ANTES DE EMPEZAR A CORTAR CON LA MOTOSIERRA SE DEBERA TENSAR
LA CADENA, COMPROBAR LA TENSION DE LA CADENA CUANDO EL MOTOR
ESTE EN MARCHA.
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AL ESTAR TRABAJANDO CON LA MOTOSIERRA EN AMBIENTES CON TEMPE
RATURAS BAJAS SERA NSCESARIO PARAR LA MOTOSIERRA Y VOLVER A

TENSAR LA CADENA, ESTO ES DEBIDO A LAS CONTRACCIONES Y EXPAN
SIONES PROVOCADAS POR LA TEMPERATURA,

AL coNcLUIR EL TRABAJO DEBERA AFLOJARSE LA CADEMA, YA QUE AL

ENFRIARSE LA MISMA DEJANDOLA TENSA ESTA PODRIA SUFR[R CONTRAC
CIONES QUE LA PODRIA ROMPER,

LA MOTOSIERRA SIEMPRE DEBE SOSTENERSE CON AMBAS MANOS DURAN
TE EL TRABAJO, LA MANO DERECHA EN LA EMPUNADURA TRASERA Y LA
MANO 1LQUIERDA EN LA EMPULADURA FRONTAL, (NICAMENTE ASI SE
LA PUEDE DOMINAR PERFECTAMEMTE EN CUALQUIER MOMENTO, ESTO SE
REFIERE TAMBIEN A PERSONAS ZURDAS Fie. 122

Fie, 122



DURANTE EL TRABAJO BUSCAR SIEMPRE UN LUGAR DONDE PUEDA ESTAR
SE DE PIE DE FORMA FIRME Y SEGURA. LLEVAR LA MOTOSIERRA DE
TAL FORMA, QUE NINGUNA PARTE DEL CUERPG SE ENCUENTRE EN EL _
SECTOR PROLONGADO DE GIRO DE LA MAQUINA. Fla, 123

APOYAR FIRMEMENTE LA GARRA DE TOPE EN CADA CORTE Y SOLO DES-
PUES EMPEZAR A CORTAR, EXTRAER LA MOTOSIERRA DE LA MADERA _
UNICAMENTE CON LA CADENA DE ASERRADO EN MARCHA. QUIEN TRABA
JA SIN EL TOPE PUEDE SER ARRASTRADU HACIA ADELANTE,

LA MOTOSIERRA NO DEBE FUNCIONAR CON EL ACELERADOR EN POSICION
DE ARRANQUE,

TRABAJAR SIEMPRE TRANQUILO Y SERENAMENTE, EVITAR RIESGOS A
OTRAS PERSONAS, TRABAJANDC CON PRECAUCION. TRABAJAR SOLO CON
OPTIMA VISIBILIDAD Y MUY BUENA LUZ. LA MOTOSIERRA PUEDE MANE
JARSE PRODUCIENDO POCO RUIDO Y GAS DE ESCAPE,

313,
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LA MOTOSIERRA DEBE MANEJARSE DE FORMA QUE EN LO POSIBLE NO SE
RESPIREN LOS GASES DE ESCAPE,

CORTAR SOLAMENTE MADERA Y OBJETOS DE MADERA. DURANTE EL ASE
RRADO PRESTAR ATENCION, A QUE LA CADENA NO ROCE CUERPOS EX-
TRANOS (PIEDRAS, CLAVOS, ETC.). ESTOS PUEDEN SER LANZADOS _
Y DANAR LA CADENA DE ASERRADO, TAMBIEN PUEDEN PROVOCAR UN RE
BOTE DE LA SIERRA., QUEDA PROHIBIDO TRABAJAR EN ESCALERAS, EN
ARBOLES Y OTROS SITIOS IGUALMENTE INESTABLES. NO ASERRAR MAS
ARRIBA DEL HOMBRO Y TAMPOCO CON UNA SOLA MANO., FIc, 124

Fie. 124
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UTILIZAR LA MOTOSIERRA SOLO PARA TRABAJOS DE ASERRADO Y NO PA
RA BALANCEAR O QUITAR RAMAS, EXTRFMOS DE RAICES Y OTROS OBJE-
708,

LA MARCHA IMPECABLE EN VACIO DEL MOTOR ES MUY IMPORTANTE, PA
RA QUE LA CADENA NO SIGA EN MOVIMIENTO UNA VEZ SOLTADO EL ACE
LERADOR, POR ELLO CONTROLAR PERIODICAMENTE EL AJUSTE DE LA
MARCHA EN VAC[O,

UTILIZAR ESPADAS LO MAS CORTAS POSIBLES., LA CADENA, LA ESPA
DA Y EL PINON DE CADEMA DEBEN HACER JUEGO Y COINCIDIR CON LA
MOTOSIERRA,

ATENCION AL TRABAJAR EN SITIOS RESBALADIZOS (HUMEDAD, NIEVE,
HIELO), EN PENDIENTES EL OPERARIO DEBE ENCONTRARSE MAS ARRIBA
0 AL LADO DEL TRONCO A CORTAR O DEL ARBOL TUMBAPO. Fl6., 125

Fie, 125



PRESTAR ATENCION A TRONCOS RODANDO. EL PELIGRO DE RESBALAR
ES MAYOR SOBRE MADERAS RECIEN DESCORTEZADAS (CORTEZA).

PRESTAR ATENCIGN A OBSTACULOS TALES COMO TOCONES DE ARBOLES,
RA[CES, ZANJAS, PELIGRO DE TROPEZAR, KO DESRAMAR ESTANDO DE

PIE ENCIMA DEL TRONCO. NO CORTAR RAMAS QUE CUELGAN SUELTAS
DESDE ABAJO,

ATENCION AL CORTAR MADERA RAJADA. PIEZAS CORTADAS DE MADERA
PUEDEN SER ARRASTRADAS (RIESGO DE LESIONES).

3.6, INDICACION DE PELIGROS ESPECIALES,

3.6.1. REBOTE

UNA DE LAS SITUACIOMNES MAS PELIGROSAS QUE PUDEN PRODUCIRSE

DURANTE EL TRABAJO CON LA MOTOSIERRA ES EL REBOTE DE LAS ESPA
DAS.,

EN UNO DE ESTOS REBOTES SE DERRAPA LA SIERRA DE FORMA IMPRE-
VISTA EN UN MOVIMIENTO CURVO HACIA EL OPERARIO. AS[ SE co-
RRE EL PELIGRO DE GRAVES LESIONES,

ESTE REBOTE SE PRODUCE, CUANDO LA CADENA DE ASERRADO EN EL
SECTOR DEL CUARTO SUPERIOR DE LA PUNTA DE LA ESPADA ROZA INVQ
LUNTARIAMENTE MADERA U OTRO OBJETO DURO., ESTE RIESGO SE PRO-

DUCE ESPECIALMENTE AL DESRAMAR, CUANDO SE ROZA SIN QUERER
OTRA RAMA, FlG, 126,

316.



Fie, 126

EL REBOTE PUEDE EVITARSE TRABAJANDO DE FORMA TRANQUILA Y PRO
GRAMADA, TENIENDO EN CUENTA LO SIGUIENTE,

- SOSTENER LA SIERRA CON AMBAS MANOS Y FIRMEMENTE.
ASERRAR SOLO CON PLENA ACELERACION,

- OBSERVAR SIEMPRE LA PUNTA DE LA ESPADA,

- o CORTAR CON LA PUNTA DE LA ESPADA, TENER CUIDADO CON
RAMAS PEQUENAS Y RESISTENTES, MONTE BAJO VASTAGOS., LA

CADENA PUEDE EREDARSE EN ELLOS, NUNCA CORTAR VARIAS RAMAS
A LA VEZ.

HAY QUE PRESTAR ESPECIAL CUIDADO AL INTRODUCIR LA ESPADA
EN UHN CORTE YA EMPEZADO,

317.



- PRACTICAR EL CORTE DE PUNTA UNICAMENTE DOMINANDO PERFECTA
MENTE ESTA TECNICA DE CORTE.

- PRESTAR ATENCION A UN CAMBIO DE LA POSTURA DEL TRONCO Y _
TAMBIEN A FUERZAS QUE PUEDAN CERRAR LA HENDIDURA DE CORTE
Y CON ELLO TRABAR LA CADENA.

- TRABAJAR UNICAMENTE CON UNA CADENA CORRECTAMENTE AFILADA
Y TENSADA.

UNA CADENA QUE SE REAFILA INCORRECTAMENTE AUMENTA EL RIESGO
DEL REBOTE, ESPECIALMENTE CUANDO SE PRODUCE UNA MAYOR DISTAN
CIA DEL LIMITADOR DE PROFUNDIDAD.

EN DETERMINADAS SITUACIONES EL FRENO DE CADENA REDUCE EL RIES
GO DE LESIONES PRODUCIDO POR UN REBOTE., AL ACCIONAR EL FRENO
DE LA CADENA, LA CADENA DE ASERRADO SE DETIENE AL INSTANTE EN
FRACCIONES DE UN SEGUNDO.  FlG. 127

MAS SEGURO AUN QUE CUALQUIER FRENGC DE CADENA ES SIN DUDA TRA
BAJAR CON PRUDENCIA, PARA EVITAR EN GENERAL UN REBOTE,

Fie. 127

318,
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3.6.2, GOLPE DE RETROCESO {PRESION)

EL GOLPE DE RETROCESO PUEDE PRODUCIRSE AL CORTAR CON EL LADO
SUPERIOR DE LA ESPADA (CORTE POR EL DORSO DE LA MANO), CUAN-
DO LA CADENA DE ASERRADO SE TRABA O CUANDC ROZA UNA PARTE DU
RA EN LA MADERA. LA MOTOSIERRA RETROCEDE EN DIRECCION AL
OPERARI10,

2.6.3, TIRAR HACIA EL CORTE (TRACCION)

EL EQUIPO DE CORTE PENETRA PROFUNDAMENTE EN EL CORTE, CUANDO
LA CADENA SE TRABA DURANTE EL MISMO CON EL LADO INFERIOR DE
LA ESPADA O AL ROZAR UN OBJETO DURO, EN ESTE CASO LA MOTOSIE
RRA PUEDE SER EMPUJADA HACIA ADELANTE CON TIRONES., POR ELLO
DEBE APOYARSE SIEMPRE LA GARRA DE TOPE.

- 3.7, TECNICA DEL TALADO

LOoS TRABAJOS DE TALADO Y DE DESRAMADO DEBEN SER EFECTUADOS -
SOLAMENTE POR UNA PERSONA INSTRUIDA Y PREPARADA PARA ESTO.

Los TRABAJOS DE TALADO DEBEN INICIARSE SOLO TRAS HABER COM-
PROBADO,

- QUE NADIE SE ENCUENTRA EN EL SECTOR DE TALADO,

- QUE EN EL SECTOR DE cAIDA SE ENCUENTRAN UNICAMENTE PERSO-
NAS OCUPADAS CON EL TALADO,
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- QUE SE HAN PREPARADO LOS CAMINOS DE RETIRADA SIN OBSTACU-
LOS PARA CADA UNA DE LAS PERSONAS. OCUPADAS CON EL TALADO

Y SE HAN SITUADO DE FORMA QUE PERMITAN CORRER HACIA ATRAS
DIAGONALMENTE,

- QUE EL SITIO DE TRABAJO EN EL TRONCO NO ESTE OCUPADO POR
OBSTACULOS Y QUE PERMITA A LAS PERSONAS OCUPADAS CON EL _
TALADO UNA POSICION FIRME DE PIE,

ADEMAS DEBE TENERSE EN CUENTA:

- LA INCLINACION NATURAL DEL ARBOL,
- UNA FORMACION DE RAMAS MUY RESISTENTES,

- LA DIRECCION Y LA VELOCIDAD DEL VIENTO,

No DEBEN REALIZARSE TRABAJOS DE TALADO CON VIENTOS FUERTES,

AL TALAR PRESTAR ATENCION A MANTENER UNA DISTANCIA SUFICIENTE

(coio MINIMO 2 1/2 VECES LA ALTURA DEL ARBOL) AL LUGAR DE TRA
BAJO MAs PROXIMO: Flg., 128
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Fie. 128

LAS VOCES A VECES NO PUEDEN DISTINGUIRSE POR EL RUIDO DEL MQ

TOR, ANTES DE EFECTUAR EL CORTE DE CAIDA CONTROLAR QUE NA-
DIE ESTA EN PELIGRO AL CAER EL ARBOL.,

COLOCARSE SIEMPRE EN LOS COSTADOS DEL TRONCO QUE CAE DURANTE
EL TALADO, DESPUES VOLVER LATERALMENTE AL CAMINO DE RETIRADA.

PRIMERO LIMPIAR EL TRONCO Y EL SECTOR DE TRABAJO DE RAMAS Y
MALEZAS QUE ESTORBEN. ARENA, PIEDRAS Y OTROS OBJETOS EXTRA-
NOS DESAFILAN LA CADENA DE ASERRADO, POR ELLO LIMPIAR BIEN
EL PIE DEL ARBOL CON EL HACHA, FIG. 129
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Fie, 129

CORTAR FUERTES RAICES. EL PRIMER CORTE SE PRACTICA EN LA RAIZ
‘MAS GRANDE, PRIMERO ASERRAR DE FORMA VERTICAL Y DESPUES HORI-
ZONTAL. Fie, 130

Fie. 130



DESPUES DE TERMINAR LA DIRECCION DE CAIDA DEL ARBOL. PREPA-
RAR DOS CAMINOS DE RETIRADA SIN C"STACULOS PARA CADA UNA DE
LAS PERSONAS OCUPADAS EN EL TALADO. LOS CAMINOS DE RETIRADA
DEBEN IR EN UN ANGULO DE APROX. U5° DIAGONALMENTE HACIA ATRAS
DEL LADO OPUESTO AL TRONCO, VISTO EN DIRECCION DE cAIDA. LiM
PIAR BIEN LOS CAMINOS DE RETIRADA, CUIDANDO EVENTUALES OBSTA-
cuLos, Fleg. 131

DEJUAR LAS HERRAMIENTAS E IMPLEMENTOS A UNA DISTANCIA PRUDEN~-
TE, PERO NUNCA EN EL CAMINO DE RETIRADA,

Fie, 131

LA MUESCA DE cAIDA DETERMINA LA DIRECCION DE CAIDA DEL TRON-
CO0. SE PRACTICA EN ANGULO RECTO EN RELACION A LA DIRECCION
DE CATDA, DEBE PRACTICARSE LO MAS CERCA POSIBLE DEL SUELO Y
CORTARSE A UNA PROFUNDIDAD DE 1/5 DEL TRONCO. LA ABERTURA

DE LA MUESCA DE CAIDA NUNCA DEBE SER MAS ALTA QUE PROFUNDA.
EL CORTE DE LA MUESCA DE CAIDA DEBE PRACTICARSE GON TODA EXAC
TiITuD., Fle., 132
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<

&nsta de tuptura

Muescadeca:ga Cofe de taiado

—~ w——d‘t —

Fie, 132

UNA VEZ TERMINADA LA MUESCA DE CAIDA, LOS CORTES DE ALBURA DE
BEN PRACTICARSE EN ANGULO RECTO A AMBOS LADOS DEL TRONCO, QUE
SON MUY IMPORTANTES EN TRONCOS DE CON[FERAS QUE SE CORTAN EN

LA £POCA DE VERANO. PRACTIRCAR LOS CORTES DE ALBURA NO A MAS
PROFUNDIDAD QUE EL. ANCHO DE LA ESPADA Y AL NIVEL DEL SIGUIEN=-
TE CORTE DE TALADO., ESTOS CORTES DT ALBURA IMPIDEN QUE SE DES
GASTE LA ALBURA AL CAER EL TRONCO. '

EL CORTE DE TALADO SE PARCTICA POR ENCIMA DE LA SUELA DE LA
MUESCA DE cAlDA. EL CORTE DE TALADO DEBE PRACTICARSE EN FOR
MA PERFECTAMENTE HORIZONTAL. AL EFECTUAR EL CORTE.DE TALADO
DEBE DEJARSE EN P1€ APROX. 1/10 DEL DIAMETO DEL TRONCO -
DELANTE DE LA MUESCA DE CAIDA. ESTA ES LA ARISTA DE RUPTURA,
QUE FUNCIONA COMO BISAGRA PERMITE CONTROLAR LA DIRECCION DE
CAIDA DE ARBOL. DE NINGUNA FORMA RECORTAR LA ARISTA DE RUP-

TURA, PORQUE SE PIERDE EL CONTROL SOBRE LA DIRECCION DE cAIDA
DEL TRONCO. '
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COLOCAR CUNAS A TIEMPO EN EL CORTE DE TALADO. UTILIZAR (NI-
CAMENTE CUNAS DE MADERA, ALUMINIO O MATERIAL SINTETICO., No
SE DEBEN UTILIZAR CURAS DE ACERC PORRUE PUEDEN DANAR LA CADE
NA O PRODUCIR UN REBOTE DE LA ESPADA,

3.7.1, CORTE DE ABANICO,

AL TALAR TRONCOS FINOS LA MOTOSIERRA SE ASIENTA CON SU GARRA
DE TOPE DIRECTAMENTE DETRAS DE LA ARISTA DE RUPTURA Y SE LA
GIRA COM EL SIMPLE CORTE EN ABANICO ALREDEDOR DE ESTE PUNTO,
LA GARRA DE TOPE SE MUEVE ALREDEDOR DEL TRONCO. Fig, 133

Ansta de ruplura ‘

Mutil e caga ‘
(9\“

Fie. 133

AANNNICONN BN
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AL PRACTICAR EL CORTE DE TALADO EN TRONCOS MAS GRUESOS CON _
UN DIAMETRO MAYOR QUE EL LARGO DE LA ESPADA, LA MOTOSIERRA
DEBE ASENTARSE VARIAS VECES., EN ESTE CASO SE TRABAJA CON EL
CORTE DE ABANICO EN SECUENCIAS (CORTE DE VARIOS SECTORES) .,
Fie. 134,

Fie., 134

EL PRIMER CORTE SE PRACTICA DE TAL FORMA, QUE LA PUNTA DE LA
ESPADA (CABEZAL DE LA ESPADA) PENETRE DIRECTAMENTE EN LA MA-
DERA DELANTE DE LA ARISTA DE RUPTURA, SE UTILIZA NUEVAMENTE
LA GARRA DE TOPE COMO PUNTO DE GIRO, CAMBIANDO SU POSTURA LO
MENOS POSIBLE, AL PASAR AL CORTE SIGUIENTE LA ESPADA DEBE
QUEDAR COMPLETAMENTE DENTRO DEL TRONCO PARA CONSEGUIR UN COR-
TE DE TALADO LO MAS PAREJO POSIBLE, PARA EFECTUAR EL ULTIMO
CORTE, LA SIERRA SE ASIENTA, AL IGUAL QUE EN EL CORTE SIMPLE
EN ABANICO, DIRECTAMENTE DETRAS DE LAS ARISTA DE RUPTURA, RE
BATIENDOLA DE FORMA QUE LA ARISTA QUEDE EN PIE, ES IMPRESCIN
DIBLE TENER EN CUENTA QUE LA SIERRA DEBE RODEAR EL TRONCO CON
LA ESPADA EN POSICION EXACTAMENTE HORIZONTAL.



UNA VEZ TERMINADO EL CORTE DE TALADO, AL RETROCEDER, PRESTAR
ATENCION A LAS RAMAS QUE CAEN,

S1 DURANTE EL CORTE LA CADENA SE TRABA, APAGAR EL MOTOR Y CQ
LOCAR CUNAS. EN CASO NECESARIO UTILIZAR MORDAZAS,

A PESAR DE PRACTICAR UN CORTE DE ABANICO EN SECUENCIA EN TRON
COS MUY GRUESOS PUEDE OCURRIR, QUE QUEDE UN NUCLEO SIN CORTAR,
PARA EVITAR QUE ESTO SUCEDA, SE PINCHA EN LA MUESCA DE CAIDA,
PRACTICANDO ANTES DEL CORTE DE TALADO UN CORTE DE CORAZON.

EN ARBOLES DIFICILES DE TALAR (ROBLE, HAYA) TAMBIEN PUEDE
APLICARSE EL CORTE DE CORAZON, PARA QUE NO SE DESGARRE EL NU-
CLEO DURO DEL TRONCO Y LA CAIDA DEL ARBOL SE PUEDA DIRIGIR -
CON MAYOR EXACTITUD., EN MADERA BLANDA DE ARBOLES DE FRONDA,
SUELE PRACTICARSE EL CORTE DE CORAZON PARA QUITAR LA TENSION
INTERNA DEL TRONCO, EVITANDO DE ESTA FORMA, QUE DEL CENTRO
DE LA ARISTA DE RUPTURA DEL TRONCO TROZOS DE MADERA DE RAJE,

3.7.2, CORTE DE PUNTA

EL CORTE DE PUNTA SE PRACTICA CON LA MOTOSIERRA ESPECIALMENTE
AL EFECTUAR EL CORTE DE CORAZON, CUANDC EL DIAMETRO DEL TRON=
CO MIDE MAS DEL DOBLE DE LA LONGITUD DE LA ESPADA, Y AL TALAR
ARBOLES QUE CUELGUEN HACIA ADELANTE. ADEMAS EL CORTE CON LA
PUNTA DE LA ESPADA SE PRACTICA DE VEZ EN CUANDO COMO CORTE -
DE DESCARGA AL CORTAR RODILLOS O EN EL TRABAJO MANUAL DE AFI-
CIONADO., PRESTAR MUCHA ATENCION AL PRACTICAR ESTE CORTE.
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PARA EFECTUARSE ESTE CORTE LA ESPADA NO DEBE ASENTARSE DE FOR

MA VERTICAL AL TRONCO SINQO PENETRANDO DIAGONALMENTE EN LA MA-
DERA, Flg, 135 '

Fie. 135

PARA ESTE PROCEDIMIENTO SE HINCA LA PUNTA DE LA ESPADA EN EL
SITIO DE FUNCION HASTA QUE QUEDE METIDA EN EL TRONCO AL DOBLE
DE 'SU ANCHO. A CONTINUACION PUEDE PRACTICARSE EL CORTE DE -
PUNTA PROPIAMENTE DICHO, AL EFECTUAR EL CORTE DE PUNTA LA MQ
TOSIERRA PUEDE REBOTAR FACILMENTE. FliG. 136,137
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Fig. 136 Fre, 137

SE DEBE PRESTAR MUCHA ATENCION A TRONCOS COLGANTES O TRONCOS
CAIDOS ENTRE OTROS ARBOLES Y POR ELLO TENGAN CIERTA TENSION,
NO UTILIZAR LA MOTOSIERRA, SINO TRABAJAR UNICAMENTE CON MOR-
DAZAS. ESTO SE REFIERE ESPECIALMENTE TAMBIEN AL TRABAJAR TRON
€0S TIRADOS POR EL VIENTO. EL ENTREVERADO DE TRONCOS, RAMAS

Y RAICES PUEDE FACILMENTE PRODUCIR ACCIDENTES EN TODOS LOS -
TRABAJOS. SI ES POSIBLE EFECTUAR LOS TRABAJOS DE CORTE Y DES

RAMADO EN SITIOS ABIERTOS, PARA E_LO SACAR TRONCOS ACCESIBLES
0 DESRAMADOS A ESTOS LUGARES.

CUANDO SE TIENE QUE TALAR CERCA DE CARRETERAS, VIAS FERROVIA-
RIAS, CABLES DE ENERGIA ELECTRICA ETC., SE DEBE TRABAJAR CON
MUCHA PRECAUCION, DE SER NECESARIO NOTIFICAR A LA POLICIA,
A LA COMPANIA DE ELECTRICIDAD O AL FERROCARRIL,

SI PARA SEPAR EL TRONCO SE NECESITA OTRA PERSONA AL TALAR

ARBOLES FINOS, DEBE UTILIZARSE PARA ELLO UNA HORQUILLA SUFI-
CIENTEMENTE LARGA.
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3.8. TECNICA DE ASERRADO GENERAL, DESRAMADO

AL DESRAMAR Y AL EFECTUAR TRABAJOS DONDE ES NECESARIO CORTAR
CON LA PUNTA DE LA ESPADA, DEBE UTILIZARSE UNA CADENA DE SE-
GURIDAD. AL PRACTICAR ESTE TIPO DE CORTES EXISTE UN MAYOR
RIESGO DE REBOTE Y POR ELLO DEBE PRESTARSE AUN MAS CUIDADO.

EN LO POSIBLE LA MOTOSIERRA DEBE APOYARSE AL DESRAMAR., No
CORTAR CON LA PUNTA DE LA ESPADA. PRESTAR ATENCION A RAMAS
QUE ESTAN BAJO TENSION. '

LA MADERA TUMBADA O PARADA QUE ESTE BAJO TENSION, DEBE COR-
TARSE ALGO PRIMERO DEL LADO DE LA PRESION, DESPUES PRACTICAR
EL CORTE DE SEPARACION DESDE EL LADO DE TRACCION., DE OTRA FOR
MA LA SIERRA PUEDE TRABARSE O REBOTAR, Fi6, 138, 139

1. Cone de descarga 2. Corte de saplracnén

WS B = ela

—t udo de presién-‘ 5
1. Cone de descai

Fie, 138 Fie. 139



AL EFECTUAR CORTES DE SEPARACION PRACTICARLOS DESDE ABAJO HA
ClA ARRIBA SOLO CUANDO NO HAYA OT”A FORMA PARA CORTAR LA RA-
MA (CORTE POR EL DORSO DE LA MANO), LA MADERA TUMBADA NO DE
BE TOCAR EL SUELO EN EL SITIO DONDE SE PRACTICA EL CORTE (DA
NAR LA CADENA),

PARA ASERRAR MADERA FINA UTILIZAR UN DISPOSITIVO DE FIJACION
ESTABLE Y FIRME (CABALLETE). OTRA PERSONA NO DEBE SOSTENER
LA MADERA NI AYUDAR. NO SOSTENER LA MADERA CON EL PIE,
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CAPITULO IV

“ MANTENIMIENTO “

4.1. INTRODUCCION

CON EL OBJETO DE PROLONGAR LA VIDA (TIL DE LA MOTOSIERRA Y
GARANTIZAR SU EMPLEO EN TODO MOMENTO, ES IMPRESCINDIBLE EFEC
TUAR PERIODICAMENTE ALGUNOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO.

4,2, MANTENIMIENTO DEL MOTOR

AL CONCLUIR EL TRABAJO CON LA MOTOSIERRA DEBE LIMPIARSE PERIQ
DICAMENTE EL ASERRIN Y LA SUCIEDAD QUE SE VA ACUMULANDO. LA
ESPADA, LA CADENA DE ASERRADO Y EL FILTRO DE AIRE, PARA PODER
SEGUIR UTILIZANDO EN CUALQUIER -MOMENTO QUE SE NECESITE,

REPONER EL COMBUSTIBLE Y ACEITE LUBRICANTE Y GUARDAR LA MOTO-
SIERRA EN UN LUGAR SEGCO.

EN CASO DE QUE NO SE TENGA QUE UTILIZAR LA MOTOSIERRA DURANTE
LARGO TIEMPO, CONVIENE PROTEGER AL MOTOR CONTRA CORROSION, -
ADEMAS HAY QUE INYECTAR ANTOCORROSIVO AL CARBURADOR CUANDO ES
TE PARADO EL MOTOR.

UN ENJUAGUE ESPECIAL ANTES DE LA PROXIMA PUESTA EN MARCHA NO
ES NECESARIO. UNICAMENTE DEBE AGITARSE BIEN EL COMBUSTIBLE
QUE CONTENGA EL DEPGSITO, SI EL MOTOR A PESAR DE ELLO NO
ARRANCA, INYECTAR ALGO DE COMBUSTIBLE EN EL FILTRO DE AIRE.
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DESPUES DE USAR LA MAQUINA DURANTE UN PROMEDIO DE 20 A 30 Ho
RAS DE SERVICIO, DEBE CONTROLARSE EL.PERFECTO AJUSTE DE TO-
DAS LAS TUERCAS Y TORNILLOS ACCESIBLES =-A EXCEPCION DE LA

REGULARIZACION DEL CARBURADOR- Y EN SU CASO APRETAR ADECUA-
DAMENTE.,

EL JUEGO DE ELECTRODOS DE LA BUJTA DEBE SER DE 0.5 MM, Su
CONTROL SE REALIZA DE TIEMPO EN TIEMPO CON UNA GALGA Y DE
SER NECESARIO SE CORRIGE. SI1 LOS ELECTRODOS DE LA BUJIA ES-
TAN MUY QUEMADOS, COLOCAR UNA BUJIA NUEVA,

EL DEPOSITO DE COMBUSTIBLE DEBE LAVARSE CADA 50 HORAS DE SER-
VICI0 CON GASOLINA LIMPILA,

4.3, MANTENIMIENTO DE LA CADENA

EL MANTENIMIENTO COMIENZA AL COLOCAR LA CADENA DE ASERRADO POR
PRIMERA VEZ SOBRE LA ESPADA Y EL PINON DE CADENA, DE PRIMOR-

DIAL IMPORTANCIA ES EL TENSADO CORRECTO DE LA CADENA Y UNA LU
BRICACION ABUNDANTE,

UNA VEZ TERMINADO EL REAFILADO, LIMPIAR LA CADENA CON GASOLI-
NA LIMPIA, PARA QUITAR DE ESTA FORMA VIRUTAS DE LIMADO ADHERL
DAS 0 POLVOS ABRASIVOS, A CONTINUACION LUBRICAR LA CADENA IN
TENSAMENTE, SOMETIENDOLA A UN BANO DE ACEITE. AL NO VOLVER
A UTILIZAR LA MAQUINA DURANTE UN PERIODO PROLONGADO, LIMPIAR

LA CADENA CON UN CEPILLO Y METERLA EN UN BANO DE ACEITE O DE
PETROLEQ.
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4,3.1. HERRAMIENTAS PARA EL MANTENIMIENTO DE LA CADENA,

LA REJILLA DE AFILADO ES PARA EL ANGULO DE AFILADO, SE FIJA
POR MEDIO DE UN IMAN EN LA ESPADA DE LA MOTOSIERRA,

EL PORTALIMAS, QUE TAMBIEN LLEVA LAS MARCAS DE REFERENCIA PARA
EL ANGULO DE AFILADO, FACILITA EL REAFILADO DE LA CADENA,
Fic. 140

Fle. 140
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4.3.1.1, LA PLANTILLA DE LIMADO,

0

Es UNA HERRAMIENTA UNIVERSAL PARA EL CONTROL DE ANGULO DE LA
CARA DE ATAQUE, AS! COMO PARA LA ALTURA DEL LIMITADOR DE PRQ
FUNDIDAD Y LA LONGITUD DE LOS DIENTES., ADEMAS PUEDEN LIMPIAR
SE CON ELLA LA RANURA Y LA PERFORACION DE ENTRADA DE ACEITE
DE LA ESPADA Y TAMBIEN MEDIRSE LA PROFUDIDAD DE LA RANURA.
Fie., 14l

1. ParA ANGULO DE CARA DE ATAQUE 85°,

2, PaRA ANGULO DE CARA DE ATAQUE 90°,

3. PaRA ANGULO DE CARA DE ATAQUE 80°,

4, PARA ANGULO DE AFILADO DE 35°,

5. PARA ANGULO DE AFILADO DE 30°,

6. PARA DISTANCIA DE LIMITADOR DE PROFUNDIDAD.

7. PARA LIMPIAR Y ESCALA PARA LA PROFUNDIDAD DE LA RANURA.



3

Fre. 14l

4.3,1.2, CALIBRE PATRON

CON AYUDA DEL CALIBRE PATRON PUEDE DETERMINARSE TAMBIEN EL
PASO DE LA CADENA Y DEL PIRON DE CADENA. ADEMAS PUEDE MEDIR
SE EL ESPESOR DEL ESLABON MOTRIZ DE LA CADENA EN CUESTION -
Y TAMBIEN LIMPIARSE LA RANURA Y LA PERFORACION DE ENTRADA DE
ACEITE DE LA ESPADA, FlG., 142

1, PAsO DEL PINON DE CADENA

2, PasO DE LA CADENA

3, ESPESOR DEL ESLABON MOTRIZ

4, ANCHO DE LA RANURA

6.
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5. PUNTA PARA LIMPIAR LA RANURA DE LA ESPADA Y LA PERFORA-
CION DE ENTRADA DE ACEITE,

Fic. 142

#
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ANTE~PROYECTO DE NORMA MEXICANA
MAQUINARIA PARA SILVICULTURA
SIERRAS DE CADENA PORTATILES

DIMENSIONES DEL RESGUARDO DELANTERO DEL OPERAR!O.
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1. ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION

ESTA NORMA ESPECIFICA LAS DIMENSIONES Y ESPACIOS LIBRES

DEL RESGUARDO DELANTERO EN LAS MOTOSIERRAS DE CADENA POR
TATIL.

2. DIMENSIONES,LIMITES Y ESPACIOS LIBRES DEL RESGUARDO,

SON MEDIDOS CON RESPECTO A LA LINEA CENTRAL DE LA ESPADA
0 BARRA GUIA EN EL PUNTO MEDIO DE LA EXTENSION DEL RES-
GUARDO, DEBE SER COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA Y CUYAS D[
MENSIONES SE INDICAN EN EL CUADRO,

SI EL RESGUARDO ES UNA PALANCA DE FRENO, UNA FUERZA DE 10 N
DEBE SER APLICADA, A 45° EN UNA DIRECCION FRONTAL Y HACIA -

ABAJO, EL CENTRO DEL LIMITE ALTO CUANDO LAS DIMENSIONES A, F,
G, H SON MEDIDAS,

DIMENSION DEScRIPCION DIMENSIGON
EN FIGURA MM,
A ALTURA MINIMA DEL RESGUARDO (MEDIDO
PERPENDICULARMENTE DE LA LINEA CEN- 20

TRAL DE LA ESPADA)l

B LONGITUD MINIMA EFECTIVA DEL RES-
GUARDO (MEDIDA DESDE LA SUPERFICIE 100
INTERIOR DERECHA DEL LIMITE DERECHO
DE LA EMPURADURA FRONTAL)Z



DIMENSIGN
EN FIGURA

DESCRIPCION

LA ESPADA VERTICAL, AL SOBREPQ
NERSE SOBRE EL PLANO DE LA ESPA
DA , LA DISTANCIA DEBE SER.

APERTURA MAXIMA DEL RESGUARDO -
3)“.

MAXIMO ESPACIO ENTRE LA PARTE -
INFERIOR DEL BORDE DEL RESGUAR-
DO Y LA MAS CERCANA PARTE DEL
CUERPO DE LA SIERRA (POR EJEM-
PLO, LA TAPA DE COMBUSTIBLE)
2,3.4,

MINIMA APERTURA ENTRE CUALQUIER
PARTE DEL RESGUARDO Y LA MANIJA
FRONTAL.

MAXIMA APERTURA ENTRE CUALQUIER
PARTE DEL RESGUARDO Y LA MANIJA
FRONTAL.

MAXIMA APERTURA ENTRE CUALQUIER
PARTE DEL RESGUARDO Y LA EMPURA
DORA FRONTAL CUANDO EL RESGUAR-
DO ES DESACTIVADO,

340,

DIMENSION
MM

55

40

70

100
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1) LA MEDICION DEBERA SER HECHA EN RELACION AL PLANO PARALE-
LO HORIZONTAL A LA LINEA CENTRAL DE LA ESPADA, A TRAVES
DE LA DIMENSION MEDIA DE B.

2) LA MEDICION SE APLICARA DESDE LA SUPERFICIE INTERIOR DE-
RECHA DEL LIMITE DERECHO DE LA EMPUNADORA FRONTAL O DEL -
PUNTO EN DONDE LA DISTANCIA VERTICAL ENTRE EL CUERPO DE -
LA MOTOSIERRA Y LA EMPUNADORA ES DE 35 MM {PARA LA DIMEN-
SION DE E A UM PUNTO 100 MM A LA IZQUIERDA).

3) LA INTENCION ES DE PONER UN OBSTACULO QUE PREVENGA QUE LA
MANC PASE A TRAVES DE EL,

4) UNA ESCALA CILINDRICA, 56 MM DE DIAMETRO Y 82 MM DE LARGO,
PUESTA PARALELA AL RESGUARDO FRONTAL, Y EMPUJADA HACIA ADE
LANTE CON UNA FUERZA DE 10 N NO DEBE PASAR A TRAVES (PARA
LA DIMENSION DE E, EL PROCEDIMIENTO DEBE APLICARSE ENTRE
EL LIMITE INFERIOR DEL RESGUARDO Y LA PARTE MAS CERCANA -
DEL CUERPO DE LA MOTOSIERRA EN CUALQUIER POSICION PARALELA
SOBRE TODO EN EL RANGO DE LOS 100 MM).

NOTA: CoMo LA POSICION DE ACUERDO CON LA PALANCA, EL ANGULO
OC VARIA EN RELACION AL DESPLAZAMIENTO DE LA MISMA.

REFERENCIA

[SO 6533



34z,




343,
CONCLUSIOREY

POR MEDIO DE LA NORMALIZACION,. TRATAMOS, COMO FUTUROS INGENIE
ROS, DE RESOLVER UN PROBLEMA QUE AFECTA AL PAIS, QUE ES EL DE
TENER QUE IMPORTAR MAQUINARIA AMERICANA, EUROPEA, ASIATICA, -
ETC, COMO EXPORTARLA, PARA LOGRAR SU DESARROLLO, POR LO TANTO -
ES NECESARIO QUE LOS DIFERENTES OPERADORES, TENGAN CONOCIMIEN
TO DE UN LEMGUAJE UNIVERSAL, PARA PODER OPERARLA, COMO A SU

VEZ TENER EL CONOCIMIENTO PLENO DE LA ORGANIZACION, MANEJO, -
OPERACIGN Y MANTENIMIENTO,

AL TOCAR ESTOS ASPECTOS, SE REALIZO UN TRABAJO QUE FUERA TAN-
TO PARA UN INGENIERO, OPERADOR O SIMPLEMENTE PARA CUALQUIER -
PERSONA QUE TENGA [NTERES EN CONOCER O INTRODUCIRSE EN EL TE-

MA DE MAQUINARIA AGRICOLA COMO EN EL DE LAS MOTOSIERRAS PORTA
TILES,

TANTO EN UNA PARTE COMO EN OTRA, SE HACE UN ESTUDIO MUY COM-
PLETO Y A LA VEZ SENCILLO, DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS QUE
COMPONEN UN TRACTOR, AS! COMO DE UNA MOTOSIERRA, HACIENDO UN
ENFOQUE ESPECIAL HACIA EL MOTOR DE C.I,, QUE ES LA FUENTE DE
ENERGIA QUE POSEEN CADA UNO, AL TENER EL LECTOR EL CONCEPTO
DE LA ORGANIZACION DE LAS DIFERENTES PARTES, COMO DEL FUNCloO-
NAMIENTO DE ESTAS, RESULTA MAS FACIL QUE EL REALICE LAS DIVER
SAS OPERACIONES DE CADA MAQUINA Y AQN MAS SE DA UNA EXPLICA-
CION SENCILLA PERO CONCISA DE LAS PRECAUCIONES QUE SE DEBEN
TENER AL ESTAR OPERANDO COMO DEL MANTENIMIENTO QUE SE DEBE -
DAR, SE PUEDE PROLONGAR LA VIDA UTIL, OBTENER MAYOR EFICIEN-
CIA, PARA MINIMIZAR COSTOS DE OPERACION Y REPARACION,

SE ARADE EL ANALIS!S DE ESFUERZOS EN EL TRACTOR, ESTE COMPLE-
MENTO FUE CON LA IDEA DE DEMOSTRAR LA MECANICA DE COMPORTA-
MIENTO DE LOS ELEMENTOS DE OPERACION, EN LAS LABORES AGRICO-

LAS, DE ESTA MANERA EL LECTOR ADQUIERE UN CONOCIMIENTO GE-
NERAL.,
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AL FINAL DE CADA ESTUDIC SE ENCUENTRAN LOS DOS ANTEPROYECTOS
DE NORMA, ESTE ASPECTO ES DE GRA:i IMPORTANCIA PORQUE MEDIANTE
LA IMPLEMENTACIGN DE NORMAS MEXICANAS QUE ESTEN EN CONCORDAN-.
ClA CON LAS NORMAS INTERNACIONALES; PERMITIRAN ESTABLECER UNA
MAYOR COMPETIVIDAD EN LOS MERCADOS INTERNACIONALES, DEBIDO -
A LA SEMEJANZA E INTERPRETACION DE LA SIMBOLOGTA EN CUALQUIER
PAIS E IDIOMA,
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